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বাতাসের কথা 


পৃথিবীকে ঘিরে রয়েছে একটা গ্যাসের আচ্ছাদন । সেই গ্যাসের মধ্যেই 
সর্বদা আমরা রয়েছি। গ্যাসের এই মোড়কটাকে আমরা বালি বাতাস, সাধভাষায় 
বায়ুমণ্ডল । 

পাৰ্থিব জগতে যা কিছু আছে তাদের মধ্যে সবচেয়ে নিবিড় সম্পর্ক আমাদের 
বাতাসের সঙ্গে। জল আর বাতাস এই দুটোর ওপরে আমাদের আন্তত্ব নির্ভর 
করছে। জল বাদ দিয়েও হয়ত স্বল্প কয়েকাঁদন বে*চে থাকা যায়। কিন্ত 
বাতাসের অভাবে কয়েক 'মাঁনটের বেশী বাঁচা সম্ভব নয়। প্রাত মুহূর্তে দিনে 
রাত্রে ঘুমে জাগরণে বাতাসের সঙ্গে প্রাণের দেওয়া-নেওয়ার হিসেবনকেশ চলছে। 
এজন্যেই বাতাস প্রাণ-স্বরূপ। শুধ মানুষ কেন, জীবজন্তু কীটপতঙ্গ আর যা 
কিছু পৃথিবীর বুকে আছে, সবই ডুবে আছে এই বাতাসের মহাসমদ্রে। 
পৌরাণক কাহর্নীতে বায়,কে আঁধদেবতার মৰ্যাদা দেওয়া হয়েছে। এই দেবতার 
প্রসাদেই প্রাণের আস্তত্ব, আগ্নর আবিভবি । 


জন্ম-কাহিনী 

পৃথিবীর চারাদকে বাতাসের এই আবরণটা কি করে এল, এ প্রশ্ন বহন্যগের। 
এমনি গ্যাসের মোড়ক ত’ চাঁদে নেই, নেই বুধ গ্রহে । তাই তাদের ভেতর প্রাণের 
অস্তিত্বও নেই। আর যে সব গ্রহ আছে তাদের আবরণ ঠিক আমাদের গ্যাসের মত 
ত’ নয়। বাতাসের উংপাত্তি নিয়ে অনেকাঁদন থেকেই নানারকমের জল্পনা-কল্পনা, 
নানা গবেষণা হয়েছে। এখন মোটামুটি বোঝা গেছে বাতাসের উদ্ভব পৃথিবীর 
জন্মের সঙ্গেই জাঁড়ত ৷ তাই পৃথিবীর জন্ম-কাহনীটাও একটু জানা প্রয়োজন । 

পৃথিবী সৌর পাঁরবারের একটি গ্রহ ৷ সূর্য্য একটি নক্ষত্র । নক্ষত্র মানেই 
জ্বলন্ত গ্যাসের বিরাট আগ্নীপন্ড। সারাক্ষণ দাউ দাউ করে জৰলছে আর 
তাপ এবং আলো 1বাকরণ করছে। এই ব্ৰহ্মাণ্ডে অর্থাৎ আমাদের ছায়াপথে 
রয়েছে এমন কয়েক হাজার কোটি তারা ।* সর্য্য তাদেরই মধ্যে একটি মাঝারি- 
গোছের নক্ষত্র । পৃথিবী যেমন সুর্যের চারাদকে অনবরত ঘুরছে, সূর্যাও তেমান 
ছায়াপথের কেন্দ্রকে প্রদাক্ষণ করে অবিরত ভীষণ বেগে ছুটছে । এক সময় মনে 
করা হ'ত এমান ছোটার সময় অন্য কোন প্রকাণ্ড একটা নক্ষত্র সূর্যের 
যথেষ্ট সান্নিধ্যে এসে গিয়োছিল। তার প্রবল আকর্ষণে সূ্যদেহের খানিকটা 
অংশ ছিটকে বোঁরয়ে আসার ফলে এই গ্রহগুলোর স্যুচ্টি হয়েছিল, পৃথিবী তাদের 
অন্যতম। 'কন্তঃ এখন জানা গেছে এ ধারণাটা নিতান্তই ভুল। এ রকমের ভুল 
হওয়াটা খুব আশ্চর্য্য নয় ; একসময় ত’ মানুষ বিশ্বাস করোছিল পাাথবাঁটা "স্থির 
আর তাকে কেন্দ্র করেই সর্য্য আর সব নক্ষত্রেরা পণথবীকে প্রদাক্ষিণ করছে। 


সেটাও ত মন্ত ভ্ৰম হয়েছিল । 


* আমাদের ছায়াপথে নক্ষত্র সংখ্য প্রায় ১*১১ 


বাতাসের কথা 


ছায়াপথে কিন্ত সংখ্যাতীত নক্ষত্র ছাড়াও রয়েছে বিরাট ধুলো ও গ্যাসের 
উত্তাপহীন অনেক স্ত:প। 


তাই নিশ্চিতরূপে এখন বলা সম্ভব হয়েছে, সুদূর অতীতে কোন এক সময়ে 


(১) 


(২) 


চিত্র ১। ধুলিকণাঁর বিশৃহ্যল গতিপথ 
খুলোগ্যানের অপেক্ষাকৃত সংযত গতিপথ 

স্য্য ছুটতে ছুটতে চলার পথে কো 

একটুখানি অংশ টেনে নিয়ে এসোঁছ 


চিত্র ২। 


| 


॥) 
ঢু 


লা ক — 


জন্ম-কাহিনী ৩ 


এই সব কণাগুলোর ছংটোছনাটির সময় পরস্পরের মধ্যে আনবার্য্য সংঘর্ষও অবশই 
ঘটোছল। লক্ষ লক্ষ বছর ধরে এমনি ঘোরার ফলে মেঘের বাভিন্ন অংশের আঁবনান্ত 
গাঁতিপথগদ্লো ধাঁরে ধীরে সুসং্যত হ'য়ে এল। গ্যাস আর সমস্ত কণাগুলো 
মোটামুটি একটা নিদ্দিষ্ট সীমানার মধ্যে থেকে সূর্যকে প্রদক্ষিণ করতে লাগল 
চিত্র ২)। 

ইতিমধ্যে আর আর একটা পাঁরবর্তনও আরম্ভ হয়োছল। ধুলোর কণাগুলো 
কঠিন আর অপেক্ষাকৃত ভারী বলে সেগুলো মেঘের মাঝখানে পিয়ে পড়ল আর তার 
বাইরে রইল গ্যাস। তখন সেই গ্যাস-ধূলো স্বাভাবক নিয়মেই সের চারদিকে 
একটা চ্যাপ্‌টা ধরনের বলয়ের সৃষ্টি করল। মনে রাখতে হবে এই প্লেটের মতো 
বলয়টা স্্যাকে প্রদক্ষিণ করে চলোছিল। সেই বলয়ের মাঝখানটা অপেক্ষাকৃত মোটা 
আর সের দিকের কাছাকাছি অংশটা বা তার বিপরীত দিকের অংশটা হয়ে গেল 
সরু আঁবরত ঘোরবার ফলে সমস্ত মেঘটাই আরও চ্যাপ্‌টা হ'তে লাগল, কুমোরের 
চাকে মাটির তাল ঘোরালে যেমন হয় তেমনি (চিত্র ৩, ৪ ) । 


চিত্র ৩ 


1বিচ্ছিন্ন বস্ত:ন্ত:পকে একত্রে খুব জোরে ঘুরতে দিলে এ রকমের আকার হওয়াটাই = 
প্রকৃতির নিয়ম। এর ফল হলো ধুলকণাগুলো পরস্পরের খুব সান্নিধ্যে এসে পড়ল 
এবং তাদের ভেতর যথেষ্ট আকর্ষণের সৃষ্টি হ'ল। কালক্রমে সেই কঠিন কণাগদুলো 
মেঘের নানা যায়গায় একত্র পুঞ্জত হতে শুরু করল। এর অর্থ ধুলোর কণা 
থেকে খানিকটা বড় সব পিণ্ড বা শিলাখশ্ডের সৃষ্ট হতে লাগল। বলাবদ্যার একটা 
প্রাকীতিক নিয়ম আছে, চলমান বস্তুর মোট ভরবেগের কোন পরিবর্তন হয় না। বড় 
বড় পাথুরে বস্তু; যখন তৈরী হ'ল, ওদের ভরের বুদ্ধির জন্যে গাঁতবেগ খানিকটা 
মন্হর হ'য়ে এল। গ্যাসও ঘনতর হ'য়ে পড়ল। ধুলোর পদ্জীভবন কিন্ত এখানেই 
সীমিত ছিল না। শিলাখণ্ডগমলোও আবার পরস্পরের কাছাকাছি এসে আরও বড় বড় 
পাথরের চাঁই তৈরী করল। এর মাঝখানে অবশ্যই রয়েছে অনেক ভাঙ্গা-চোরার 


৪ বাতাসের কথা 


সংহাঁত-বস্তৃতির ইীতহাস। অক্কের সেসব কুটজালের মধ্যে না গিয়েও সাধারণ ভাবে 


চিত্র ৪। ধুলো-গ্যাসের মেঘট। বলয়ের আকার পেয়েছে 
বলা যেতে পারে যে সম্্যেঠর চারাঁদকের বলয়ের গ্যাসের মধ্যে এক ঝাড় শলাখণ্ডও 
প্রদক্ষিণ করছিল (চিত্র ৫)। এগুলোকে আমরা নাম দিতে পার 'গ্রহকণা'। 


চিত্র ৫। বলয়ের ভেতর শিলাখণ্ড তৈরী হচ্ছে 


বিজ্ঞানীরা মনে করেন প্রথমে যে সব এরকম কা 
ব্যাস হয়ত দশ থেকে একশ মাইলের মতো 
করল, ধলো-গ্যাসের চাকাতিটাও আরও 
আকারের শিলাখণ্ড ত’ 


ঠন পিশ্ডের সৃণ্টি হয়োছল সেগুলোর ' 
হবে। এগুলো যত বড় হ'তে শুর 
সমতল বা চ্যাপটা হয়ে গেল। এমনি 
আজও মঙ্গল আর বৃহস্পতির মাঝখানের গ্রহাণ্পুঞ্জে রয়েছে। 


জন্ম-কাহিনী € 


এর সঙ্গে আর একটা বিষয় ভাবতে হবে। এই কণাগুলো বা পরে ছোট ছোট 
ধশলাথন্ডগুলো যখন প্ঢঞ্জিত হচ্ছিল তখন তাদের গাঁতশক্তির খানিকটা বিলোপ 
হয়োছল। এবং সেই শান্তির পাঁরবৰ্তে' যথেষ্ট তাপশান্তির উদ্ভব হয়েছিল। এই 
তাপের কিছুটা বিচ্ছ,রত হয়ে গিয়েছে, কিন্ত বাকী তাপটা পেয়ে নূতন শিলাখণ্ডগুলি 
আবার তাদের নিজেদের অক্ষদণ্ডের চারাদকে আবাঁতত হ'তে শুর; করল । বড় বড় 
গশলাগ্ঁলি যখন নিজেদের অক্ষদণ্ডে পাক খেতে লাগ্‌ল তাদের আশে পাশে যে অজস্ৰ 
ধুলার কণা আর গ্যাস ছিল সেগুলো আবার এই শিলাগলোকে প্রদক্ষিণ করতে লাগল 
আর শেষ পর্যন্ত প্রবল আকর্ষণে সেই শিলার ওপরেই এসে পড়ল। এমনি করে 
শিলাগৃলো যে পুঞ্জীভবনের ফলেই বড় হ'ল শুধু তাই নয়, ওদের ওপরে ধুলোর 
উপলেপ পড়ে’ পড়ে’ সেগুলোকে আয়তনে প্রকান্ড করে তুলল । অর্থাৎ বহ; কোট 
বছর আগে যে ধূলো-গ্যাসের চাঙড়টা সূর্ধোর পদানত হ'য়ে এসোঁছল, সেটা কালক্রমে 
কয়েকাট কেন্দ্রে পুঞ্জীভূত হ'য়ে গেল। এভাবেই ভাঁবষ্যতের গ্রহগলির ভ্রুণের 
আবিৰ্ভাব ঘটেছিল ( চিত্ৰ ৬)। মেঘের মাঝখানটা ছিল মোটা তাই সেখানে যে ভ্রুণের 


চিত্র৬। শিলাথগগুলি চারদিকের ধুলিকণ| নিয়ে একত্ৰ 
পুপ্তীভূত হয়ে গ্রহের রাপ গ্রহণ করল 


সমষ্টি হ'ল সেটা অন্যদের চেয়ে বড়, সেটা আজকের গ্রহরাজ বৃহস্পাত। এর দযদকের 
গ্রহগলি আয়তনে ক্রমশঃ ছোট । 

বৈজ্ঞানিক অটো 1স্মট (0৮০ 99510) অক্ষ কষে' ব্বীঝয়ে দিয়েছেন এ 
পাঁরবর্তনগুলো প্রাকৃতিক নিয়মেই স্বাভাবিক উপায়ে ঘটেছে এবং সেটা অবশ্যম্ভাবী । 
এটা কোন অবাস্তব কঃপনার কথা নয়। 

এই সাৃণ্টর সঙ্গে আর একাঁট প্রণ্ন জাঁড়ত রয়েছে, এখন সেটা আলোচনা করা যেতে 
পারে। ধ্মুলো-গ্যাসের যে মেঘ থেকে গ্রহাণ্‌পংঞ্জগুলো প্রথমে তৈরী হ'ল, সেগুলি 
কি ছিল? কোন্‌ গ্যাস ছিল সে সব স্তপে, যে ধুলোকণা ছিল সেগুলো কি সাধারণ 


৬ বাতাসের কথা 


যে মাটির ধুলো আমরা দেখি তাই? মহাবিশ্বের সৃষ্টিতে দেখা বায় হাইড্রোজেন 
আর হালয়ামই প্রধান উপাদান ৷ সমগ্র বিদ্ব-রদ্ধাণ্ডের বন্তুসম্ভারের শতকরা নব্বই 
ভাগ হাইড্রোজেন, প্রায় নয় ভাগ হিলিয়াম। এর পর রয়েছে আন্সজেন, নাইট্রোজেন 
আর কার্বন_-এই তিনাটিতে মিলে শতকরা 03 ভাগ মান্র। আর বাকী সব মৌল, 
যেমন 1সালকন, লোহা, আআলদুনিয়াম ইত্যাদির পরিমাণ খুবই সামান্য । দুর- 
দাশের নক্ষত্র, সৌরদেহ, নীহারকা-গ্যাস, মহাশন্যের নানা জ্যোতিষ্কের পরীক্ষা 
থেকে জানা গেছে এ রকমের অনুপাতেই হাইড্রোজেন, হিলিয়াম ইত্যাদি সর্বত্র 
রয়েছে। সেই আঁদযুগে সুৰ্য্য যখন গ্যাসের আর ধুলোর চাঙড়টাকে টেনে নিয়ে 


রি তার মধ্যেও হাইড্রোজেন, হিলিয়াম সেই অন;পাতেই ছিল একথা মেনে নিতে 
বাধা নেই। 


পরস্পরের সঙ্গে মিলে গিয়ে নানারকমের পদার্থ সৃষ্টি করোঁছল সন্দেহ নাই। 


পরিমাণে ছিল তাদের সঙ্গে সংহত হয়োছল। এভাবে নিশ্চয় হাইড্রোজেন গ্যাস 035) 
মিথেন (০79, জল (750), আ্আমোনিয়া (মান) এমান ধরণের সব পদার্থের সৃষ্টি 
হয়েছিল। এগুলো আমাদের বত'মান উফ গ্যসীয় অর্থাৎ এরা বেশ উদ্বাযী । কিন্ত: 


তাপমান্লা যদি খুব কম হয় তবে এগুলোও কঠিন স্ফটিকের অবস্থায় থাকতে পারে । 
তাপমান্রার কথাটা একটু পরেই বিবেচনা 


মেঘে এসব বন্ত;ুরই সমক্ষ|- 
কণা ধুলো হ'য়ে ছিল। হয়ত অত্যন্ত শীতল অবস্থায় আযামোনয়া, জল ইত্যাদিও 


কঠিনাকারে থাকা অসম্ভব নয়। 

এ মেঘটা যখন প্রথম সূর্যোর চারাদকে ঘুরতে শুর; করোছল তখন সয্যাকরণ 
মেঘের ভেতরে প্রবেশ করে সেটাকে সবর প্রায় সমান ভাবেই উষ্ণ করে রেখোছল, যাঁদও 
সেই উষ্ণতা খুব বেশী নয়। কিন্তু যখন সেই মেঘের মধ্যে বড় বড় শিলার সমাবেশ 
হ'তে শর করল আর ধুলো-গ্যাসের মেঘটা বলয়াকার হ'য়ে গেল, তখন সূর্যের তাপ 


এবং আলোরা*্মর পথে বাধার সৃষ্টি হ'ল। বলয়ের যে অংশটা সূর্যের কাছাকাছি 
সেটা গরম হ'য়ে উঠল। 


পারেনি! শতকোটি মাইল দূরে, 


এখন যেখানে বৃহস্পাঁত (741০:) বা শান 
(92007 ) রয়েছে, সেখানে উষ্ণতা 


নেমে গেল প্রায় পরম শূন্যের কাছাকাছি (0%)॥ 


জন্ম-কাহিনী ৭ 
এই উষ্ণতায় সমস্ত পদাৰ্থই থাকে কাঠন অবস্থায় ৷ তাপমাত্রার এই বৈষম্যের ফল কিন্ত 
1বাচন্ন ৷ 


চিত্র ৭। ধূলো-গ্যাসের মেঘে তাপমাত্রার বৈষম্য 


সূর্যের নিকট অংশের উষ্ণতা ছিল বেশী, তাই সেখান থেকে সহজ-উদ্বায়ী পদার্থ” 
গল যেমন আমোনিয়া, হাইড্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড, জলীয় বাহ্প, মিথেন, 
নিয় গ্যাস হিলিয়াম, "নিয়ন এসব উবে গেল। হয়ত খানিকটা পাতিত হ'য়ে 
পেছনের দিকে কম উষ্ণতার রাজ্যেও চলে গিয়োছল। দুরের অংশে উষ্ণতা ছিল কম, 
সূর্যের রাদ্ম পেখছায় নি, সেখানকার উদ্বায়ী গ্যাসগীল পালিয়ে যায়ান, বরং আঁত 
শীতল তাপমাত্রার জন্যে মিথেন, আ্যামোনিয়া প্রভূত কাঠনাকারেই ছিল। এমন ক 
হাইড্রোজেনও হয়ত অনেকদূরে কতকটা কঠিনাকারে ছিল। তারপর কালক্রমে যখন 


৫ 


A 


VF 


I 


চিত্র ৮ । বিভিন্ন তাপমাত্রায় গৃহদের উৎপত্তি 


{শলাখণ্ডগডনল পিত হ'য়ে গ্রহের ভণে পাঁরণত হ'তে শুরু করল, তখন সুর্ষোর 
কাছের গ্রহগ্দীলতে কোন গ্যাসের আবরণ রইল না (চিত্র ৮)। কিন্ত: দমুরান্তৱের 


৮ বাতাসের কথা 


গ্রহগ্ীলতে এসব উদ্বায়ী বস্তুগলে থেকে গেল এবং তাদের বেশীর ভাগই কাঁঠনাকারে 
রয়ে গেল, এই জন্যেই বুধ থেকে মঙ্গল [ বুধ, শুক্র, পাঁথবা, মঙ্গল ] এই চারটি গ্রহের 
রাসায়নিক গঠন একরকমের আর দুরের বিশালাকার গ্রহগুলির [ বৃহস্পতি, শান, 
ইউরেনাস্‌. নেপচুন, প্লুটো ] রাসায়নিক গঠন ভিন্নযকমের | আদতে হাইড্রোজেনের 
পাঁরমাণ ছিল সর্বাধিক, অতএব দূরের ঠান্ডা গ্রহগীলতে হাইড্রোজেন এবং 
হাইড্রোজেন-উদ্ভূত নানারকম পদার্থ ( মিথেন, আমোনয়া ) বেশী থাকার সম্ভাবনা । 
বিজ্ঞানীরা বর্ণালী পরাক্ষার সাহায্যে এখন নিশ্চিত প্রমাণ পেয়েছেন সাঁতাই বৃহস্পতি, 
শান, নেপছুন প্রভৃতি গ্রহে প্রচুর হাইড্রোজেন, আমোনিয়া, মিথেনের স্তর রয়েছে। 
বৃহস্পাত সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের ধারণার একটা ছবি এখানে দেওয়া হ'ল ( চিত্র ১)। 


তা ছাড়া হাইড্রোজেন জগতের লঘন্তম পদার্থ, আর হাইড্রোজেন থেকে তৈরী অন্যান্য 


চিত্র*। বৃহস্পতির গঠন সম্বন্ধে ধারণ৷ 


পদাৰ্থগ;লিও (জল, আযামো|নিয়া, 


মিথেন) হাল্‌কা । সৃতরৎ গ্রহগ্ীল সম্পর্কে উপরে 
যে ধারণা করা হয়েছে, সেটা সত্য 


হ'লে দুরের গ্রহগুনলর ঘনত্বও কম হবে। পরীক্ষাতেও 


ৰি + আনু উস 


জন্ম-কাহিনী ৯ 


সেই কথা সত্য প্রমাণিত হয়েছে, যাঁদও আয়তনে বা ওজনে দুরের গ্রহগলি অনেক 
বিশালতর । 


বুধ | শুক্র | পৃথিবী | মঙ্গল বহগ্পতি| শান ' ইউরেনাস নেপচুন, প্রো 


স্পা 


3.9 | 1.34 [০৭০] 1:47:11228]8- 


= 0.39| 0.72 | 1.00 | 152 | 520 [| 19.2 1300 139.5 


— | | |7৮৮৮৮৮৮৮৮৮৮ শে | পপ শা পা সপ 


10.95 9141 3.9 | 35. রা 
318.3 953] 14.6 [172 ৫ 


* ঘনত্বের একক, গ্রাম প্রাত ঘন সোন্টামটারে ৷ 
**  পাঁথবীর (সূর্ধয থেকে ) দূরত্বের এককে। 
এই দূরত্বের একক = 14975 million km = 92:96 millon miles 
+**  পাথবার ব্যাসাধের এককে। 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ = 6356'9 km = 3950 miles 
****% পাঁথবীর ওজনের এককে । 
পাঁথবীর ওজন = 597? ৮10 Kg = 5883 ৮105 tons, 
এ সকল তথ্য থেকে দুই পর্যায়ের গ্রহের আস্তত্ব সম্পর্কে নিঃসন্দেহ হওয়া গেছে। 
এখন আমাদের নিজেদের গ্রহ পাঁথবীর কথায় আসা যাক। পাাথবী প্রথম 
পর্যনায়ের অর্থাৎ সর্ষের নিকটতম গ্রহ চাঁরটির একটি। সুতরাং এর প্রথম উৎপাত্তির 
সময়ে মাতণ্ডের প্ৰতাপে এর চারদিকের গ্যাস সব উদ্ধায়িত হ'য়ে গিয়োছল। পৃথিবী 
যখন জন্ম নিয়োছিল তখন সে ছিল হিরাবরণ ; গ্যাসের ওড়নাটা ছিল না। জন্মকালে 
এর উষ্ণতাও বেশী ছিল না, মোটামুটি ঠাণ্ডাই ছিল ৷ তাছাড়া এর র।সায়ানক গঠনের 
একটা বৈশিষ্ট্য রয়েছে ।* 
পৃথিবীতে আক্সিজেনের পাঁরমাণ তার নাইট্রোজোনের চেয়ে অন্ততঃ দশহাজার গুণ 
বেশী। কিন্ত; সধে্যে বা ব্ৰহ্মান্ডের অন্য সব নক্ষত্র বা নীহারিকায় সর্বত্রই আঁজজেনের 
পাঁরমাণ নাইট্রোজেন অপেক্ষা তিনচার গুণের বেশী নয়। এর কারণ হ'ল, আক্সজেনের 
অন্যান্য মৌলের সঙ্গে সহজে সাঁম্মালত হ'য়ে নানারকমের পদার্থ উৎপাদনের ক্ষমতা ৷ 


* কি করে আমাদের ব্ৰহ্মাও এবং তার মধো সুর্য্যের মতে| কোটি কোটি নক্ষত্রের সৃষ্টি হ'ল, 
এ বিষয়ে বিজ্ঞানী গ্যামো (3271০), হয়েল (7০516). কুইপার ( Kuiper ) এবং আফ,বেন 
(Aven ) বিভিন্ন মতবাদ প্রচার করেছেন ৷ এদের প্রকল্পগুলির মধ্যে অবশ্যই গুরুতর মতভেদ 
রয়েছে। কিন্তু স্র্ধোর চারদিকের গ্রহগুলো যে একট। ঘূৰ্ণাঃমান গ্যাসের বলয় থেকে পুঞ্জী ভবনের ফলে 
উদ্ভুত, সেটা মোটাম্‌টি প্রত্যেক মতবাদেই স্বীকৃত হয়েছে; কিন্তু কিভাবে এই গ্যাস-ধুলে! হুধ্যের 
আয়ত্তে এল তা নিয়ে বাই একমত ন'ন। 


১০ বাতাসের কথা 
নাইট্রোজোনের সক্রিয়তা অপেক্ষাকৃত কম, তাই খুব বেশী পদার্থ সে তৈরী করে না। 
ফলে আক্সজেন নানা পাথুরে ধরণের অক্সাইডে (310০, 41903, MSO ইত্যাদি ) 


পাঁরণত হয়ে কঠিন অবস্থায় থেকে গেছে। নাইট্রোজেন এ রকম অবস্থায় খুবই কম 
যেতে পেরেছে, ওর আঁধকাংশই ছিল গ্যাস অবস্থায়। সৌরতাপে সেই গ্যাস উবে 
গেছে। 


প্রভীত নাক্ষর গ্যাসের পাঁরমাণ পৃথিবীতে এত কম, 
অন্যান্য নক্ষত্রে বা অন্যান্য গ্যাস-নীহারিকাতে যে পাঁরমাণ নিয়ন আছে 
পৃথিবীতে তার দশলক্ষ-ভাগের একভাগ মাত্র আছে। কৃপটন, জিনন প্রভীতির পাঁরমাণ৷ 
আরও কম। এর কারণ, এরা উদ্ধায়ী গ্যাস এবং অন্য কোন যৌগ উৎপাদনে অক্ষম ; 
তাই পৃথিবী এদের ধরে রাখতে পারে নি। 

আগেই বলোছি, দূরের বিশাল গ্রহগীলর তুলনায় পাঁথবীতে হাইড্রোজেনের 
পরিমাণ অনেক কম, যেটুকু আছে সেটা জল (নু 
আছে। হিলিয়ামের পাঁরমাণও পৃথিবীতে সামান্য। 
পোষণ করেন, প্রথমাবস্থায় পৃথিবী ( 
ক্রমে ঠাণ্ডা হ'য়ে কঠিনাকার ধারণ করেছে। পাঁথবীর ওজন কম, মাধ্যাকর্ষণের শান্ত 
কম, তাই হাইড্রোজেন, হিলিয়াম এসব হাল্কা গ্যাস ধরে রাখতে পারোন। বৃহস্পাত, ' 
শান এসব গ্রহ বিশালকায়, প্রচ 


কম থাকার জন্যেই হালকা গ্যাস উধাও হ'য়ে থাকে, 
তবে আঁক্সজেন এবং নাইট্রোজেন যারা প্রায় সমান ভারী বা হাল্কা, সেগুলোও সমান 
উবে যেত প্রথম থেকেই। 


তাহ'লে, বৰ্তমান পাঁথবীতে নাইট্রোজেনের এবং 
আক্সিজেনের অনুপাত অন্যান্য নক্ষত্রের মতোই হ'ত। কিন্ত; তা নয়। 


আছে এবং তাতে আছে প্রচুর 

[কা গ্যাস। টাইটানের মাধ্যাকর্বণ 
বব কম, কারণ তার ওজন পৃথিবীর 31; অংশ । অতএব, এসব হাল্কা গ্যাস 
উত্তপ্ত বা জলন্ত গ্যাসাঁপপ্ড ঘনীভূত হয়ে 
পৃথিবীর সৃষ্টি এবং হাল্কা বন্ত'গ্জীলর উদ্বায়ত হ'য়ে যাওয়ার মতবাদ গ্রহণযোগ্য 
নয়। 


জন্ম-কাহিনী | ৯৯ 


পুরানো আলোচনায় ফিরে আসি। পাঁথবী যখন আত্মপ্রকাশ করল গ্রহের 
আকারে, তার গ্যাসের আবরণ তখন নেই, সব গ্যাস উদ্বায়ত হ'য়ে গেছে। কিন্ত 
সেসব গ্যাসের অনেকেরই খানিকটা, সেই উষ্ণতায় যে সব পাথুরে কঠিন পদার্থ বা 
অক্সাইড ছিল, তাদের সঙ্গে সাঁমমলিত হয়ে গিয়েছিল এবং কঠিন দেহের অভ্যন্তরে: 
স্থান নিয়েছিল। এমাঁন করে হাইড্রোজেন, আব্সজেন, নাইট্রোজেন সঞ্জাত পদার্থগ্দীল 
অন্যান্য বস্তুর কাঠন অবস্থায় চলে যেতে পেরোছল। এ ভাবেই শিলার আবিৰ্ভাব 
হুয়োছল ৷ যাঁরা রসায়ন-পদ্ধাতর সঙ্গে পরিচিত, তাঁরা এসব পরিবর্তন সঙ্কেত, 
দিয়েই প্রকাশ করেন ৷ যেমন, 


£১15054-%750-41505% ৮5509 ॥ MsO+ CO:—MgCOs 
চে SiO: + AlaOs +yH:O—>Al20s ( SiO: ) x, 0750 


শুধ: তাই নয়, ভ্ৰংণের পারপ্াষ্টর সময় যখন দ্রুতবেগে বড় বড় [শিলাখস্ডগীল: 
প্রত হচ্ছিল তখন ওদের ভিতরে খানিকটা গ্যাস নিশ্চয়ই আটকে পড়েছিল। 
দেহায়তন বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে গ্রহের অভ্যন্তরে চাপও খুব বেড়ে গিয়োঁছল। একটা 
{হিসেব থেকে মনে হয় ভেতরে এখন চাপ অন্ততঃ কয়েক লক্ষ আযটমস্‌ফয়ার হবে ৷ 
এই প্রচণ্ড চাপে অবরুদ্ধ থেকে গ্যাস অন্যান্য পদার্থের সঙ্গে মিলিত হয়ে 1গিয়োছল 
এবং হয়ত তরল বা কঠিন অবস্থায় পারণত হয়ে গিয়োছল। পৃথিবীর দেহ যখন 
গড়ে উঠ্‌ছিল তখন অত্যন্ত ঠাণ্ডা সব উল্কাখণ্ডের প্রবল বর্ষ ণও তার ওপরে হয়োছিল। 
এই সব উদ্কাপাতের মধ্যেও বরফ আর নানা গ্যাসীয় বস্তু কঠিন অবস্থায় এসে 
পাঁথবাঁতে প্রবেশ করেছিল। 

এ কথা ঠিক পাঁথবীটা কখনো উত্তপ্ত গ্যাস বা গরম কোন তরল বস্তু; ঘনীভূত 
হয়ে তৈরী হয়ান। 1শলাখণ্ডগুলো একত্র হয়েই এটা তৈরী এবং তখন তাপমান্রাও 
বেশী ছিল না। কিন্ত; যে সব লাগলো এসে পঞ্জীভূত হয়োছিল তার মধ্যে. 
{কছ; তেজস্কির মৌল, যেমন, ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম প্রভৃতিও ছিল। তেজীপ্রুয় 
মৌলগযীল অস্থায়ী এবং নিজে থেকেই ভেঙে যায়। এদের পরমাণদ্র কেন্দ্র বা 
নিউক্লিয়াস থেকে আল্ফা, বাটা প্রভৃতি রশ্মি বোঁরয়ে আসে এবং নূতন নূতন মৌলে 
পাঁরণাঁত লাভ করে। যেমন, ইউরেনিয়াম থেকে রোঁডয়াম, পলোনয়াম প্রভৃতির 
সৃণ্টি হয়; এরাও তেজাস্কিয় সুতরাং স্বতঃভঙ্গ'র | এমান ভাঙতে ভাঙতে শেষ পর্যন্ত 
তেজাস্রয় মৌলগযল সীসাতে পৰিণত হয়। সাঁসা স্থায়ী মৌল, তার তেজস্কিয়তা 
নেই। পাথবীর অভ্যন্তরের তেজাস্িয় মৌলগুলি ক্রমাগত স্বাভাবিক নিয়মে তেজ 
বাকিরণ করেছে লক্ষ লক্ষ বছর ধরে । 1বাঁকরণের সময় যে আলফা রা*ম নির্গত 
হয়েছে তাই থেকে হিলিয়াম গ্যাসের সষ্ট হয়েছে, তার সঙ্গে উৎপত্তি হয়েছে প্রচুর 
উত্তাপের ৷ ' প্রত্যেক তেজস্কিয় িভাজনেই তাপ নির্গত হয়েছে। ছটা 
তেজাঁস্কয় পটাসিয়ামও ছিল, সেগুলো ভেঙে হয়েছে ক্যালাসয়াম আর আগন। 
লক্ষ লক্ষ যূগ ধরে আঁবরাম তেজস্রিয়ার ফলে যে প্রচন্ড তাপ উদ্ভূত হয়েছে, সেটা 
গ্রহের অভ্যন্তরেই জমা হয়েছে, ফলে, ভেতরের তাপমাত্রা হাজার হাজার ডিগ্রি বেড়ে 


৯২ বাতাসের কথা 
গিয়ে সেখানকার কাঁঠন বস্তুকে গাঁলয়ে ফেলেছে বর্তমানে পাঁথবীতে যে হিলিয়াম 
ও আর্গন দেখতে পাই তার উৎসও প্রধানতঃ ও তেঞ্জীস্কয়া। ?শলাখণ্ডের 
তাপবাহতা কম, উৎসারিত তাপ বাইরে চলে যেতে পারোন ৷ অবরুদ্ধ তাপে পাঁথবীর 
শভান্তরের কেন্দ্রের অণ্ডল গিয়েছে গলে, তার উপর রয়েছে প্রচণ্ড চাপ। শুধু যে 
শিলাগুলো গলে গিয়েছে তাই নয়, অনেক [শলাই উচ্চ তাপমাত্রায় ?বযোভিত হয়ে 
দগয়েছে এবং সেখান থেকে উদ্বায়ী গ্যাস সব সাষ্ট হয়েছে। এই গাসগযীলর মধ্যে 
প্রধান হচ্ছে জলীয় বাষ্প (সোদক শিলাখণ্ড থেকে ), কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 
নাইট্ৰোজেন । এদের সঙ্গে কিছ? 1হিলিয়াম, আর্গন এবং সম্ভবতঃ সামান্য আঁ্সজেন 
প্ৰভৃতিও ছিল ধরে নেওয়া যেতে পারে। এই সকল গ্যাসের জন্য এবং [শিলার 1বগলন 
হেত; অভান্তরের চাপ অসম্ভব রকম বেড়ে গিয়োছল। এই প্রচণ্ড চাপের ফলে 
বাইরের কঠিন আবরণকে ভেদ করে গ্যাসগ্যাল স্বাভাবিকভাবেই মস্ত পেতে চেষ্টা 
করেছে। ভিতরে তখন প্রচণ্ড চাপ ও তেজের উৎপাত। ঘাত-গ্রাতঘাতে কাঁঠন 
'অবরণের কোথাও কোথাও ফাটল ধরেছে । সেখান দিয়ে প্রচণ্ড বেগে জলীয় বাষ্প, 
কার্বন-ডাই-অক্লাইড, ও অন্যান) গ্যাস বৌরয়ে এসেছে, তার সঙ্গে কোথাও গালত শিলা ৷ 
কখনও কখনও প্রচণ্ড চাপে উপরের কঠিন স্তর উপ্চু হয়ে উঠে পাহাড় পর্বতের সৃষ্ট 
করেছে, কোথাও গ্যাস বোরয়ে আসার পর, সঞ্কোচনের ফলে উপরের স্তর নীচে চলে 
গিয়ে বিরাট বিরাট গহ্বর ও গুহার সংষ্টি করেছে। পৃথিবীর সেই শিশুকালে 
তেজাপ্রিয়তা "ছিল বেশী, তাপও উৎসারত হয়োছল অসম্ভব। সুতরাং অভ্যন্তরে 
আঁস্থরতা চলোছল অনেক যুগ ধরে, ভাঙা-গড়ার উলট-পালট দার্ঘাদন ধরে চলার পরে 
একটা মোটামটি সাম্যাবস্থায় এসে পাাথবী পোঁছুল। ?কন্ত; সেই আভ্যন্তীরক 
উৎপাত যে একেবারে শেষ হয়ে গেছে তা নয় । ভেতর থেকে এখনও গ্যাস ও জলীয় 
বাচ্পের উৎসারণ চল্ছে। আশ্নেরণগাঁরর 'বিস্ফোরণের সঙ্গে আজও গাঁলত লাভা- 


শিলার সাথে প্রচুর জলীয় বাষ্প, কাব'ন ডাই-অক্সাইড বোরয়ে এসে অভ্যন্তরের আস্থরতার 
প্রমাণ দিচ্ছে। 


আগেই বলোঁছ, অভ্যন্তর থেকে উৎসারিত 
এবং তার পাঁরমাণও ছিল প্রচুর। আর তার পরেই হ’ল কার্বন ডাই-অক্সাইড। 
এই গ্যাসগুলো পৃথিবীকে আবৃত করে রইল । সুতরাং এখন যে বায়:মণ্ডল পৃথিবী 

রয়েছে, তখনকার গ্যাসের মোড়কটা এরকম ছিল না মোটেই । জলীয় বাষ্প ঘন 
হয়ে বহ মাইল পূরু একটা মেঘের আবরণ গাঁথবীকে ঘরে রইল; ঠিক এখন 
[বমন শব গ্রহের অবস্থা । আজকের দিনেও শুক্র গ্রহের দেহাটকে আমরা দুরবীক্ষণ 
দিয়েও দেখতে পাই না, কারণ তার চারাঁদকে একটা অত্যন্ত ঘন বাচ্পের আবরণ 
রয়েছে। সূর্যের আলো এই আবরণ থেকে প্রাতফাঁলত হয় বলে, শুক্রুকে এত উজ্জ্বল 
দেখায়। সেই আদিম যুগেও পাথিবী যখন বাম্প-মেঘে আবৃত নহল, তখন স্যর 
আলোর প্রায় ৬০ শতাংশ প্রাতফালত হ'ত, বাকী ৪০ শতাংশ মেঘ শোষণ করে 
নিত ৷ সেই যুগে মঙ্গল গ্রহে দাঁড়য়ে যাঁদ পাঁথবীর দিকে তাকান যেতো, তবে 
পঢথিবাঁকে এক উচ্জবলতম জ্যোতিফক বলে মনে হ'ত। চাঁদ যে এত উক্জুল সেখান 


থেকে সূষে'র আলোর মান শতকরা ৭ ভাগ প্রাতফলন হয়। সোঁদনে পৃথিবীর বকে 


গ্যাসের আঁধকাংশই ছল জলীয় বাচ্প 


জন্ম-কাহিনী ১৩ 


সুর আলো এসে পেশছুত না, ফলে সেখানে কোন দিন-রান্রি ছিল না, সদা 
সর্বদা অন্ধকার ৷ 

এই ঘনমেঘ থেকে যখনই বৃষ্টি-ধারা পৃথিবীর বুকে নেমে এসেছে তখনই সেই 
জল প্‌থিবীর ভিতরের থেকে উৎসারিত আগুনের হল্‌কা আর ফুটন্ত বাচ্পের তাপ 
প্রবাহে আবার উদ্বায়ত হয়ে গিয়েছে, কোন জল্‌ জমৃতে পায়ান। তারপর কয়েক 
লক্ষ বছর ধরে অভ্যন্তরের দুর্বার আঁ্থরতা চলার পর যখন স্বান্ত এলো, তখন পাথবী" 
পৃষ্ঠ ধারে ধারে শীতল হতে শুর: করল ॥ এইবারে মেঘ থেকে নামল প্রচণ্ড বৃষ্টির 
ধারা। 'দনের পর দিন, মাসের পর মাস, শতশত বছর ধরে আবিরল অবিশ্ৰান্ত 
বৃষ্টিপাত চলল পাঁথবীর ওপর। কঠিন ভূমিতল বেয়ে বেয়ে নীচু গহ্বরে গিয়ে 
এই জল জমৃতে আরম্ভ করল, সৃষ্টি হ'ল নদা, হুদ, সমুদ্রের । পৃথিবীর বুকে যে 
আজ অগাধ জলরাশি তা এমাঁন করেই তৈরী হ'ল। এর ফলে মেঘের আবরণ হাল্কা 
হয়ে স্বচ্ছ হ'য়ে গেলো। সূর্যযাকরণ এসে তখন পাঁথবী-পৃচ্ঠে পেছুতে পারল। 
সৌরতাগে আবার কিছ: সমদ্রজল উদ্বায়িত হয়ে মেঘ হ'ল, তা থেকেও বৃণ্টি হ’ল। 
সেই আদিম যুগের সম্দ্রজলে আঁত সামান্; খাঁনজ দ্রাবত হয়োছিল। সুতরাং 
সাগরের জল তখন লবণান্ত ছিল না মোটেই । সেই জল ছিল সুপেয় । এরপরেই 
দীঘণদন-__লক্ষ লক্ষ বংসর--ধরে মেঘের সৃষ্টি আর বর্ষণ চল্ল। বৃষ্টির আঘাতে 
আর প্রবল জলস্রোতে শিলাখণ্ড আঁত ধারে ধারে ক্ষারত ক্ষায়ত হয়ে জলধারার সঙ্গে 
এসে সমুদ্রে হাঁজর হল, খানজ লবণে সমুদ্রের জল লবণাস্ত হয়ে গেল। 

এর মধ্যে অবশ্য আর একটি ঘটনা ঘটোছিল। ব্‌ষ্টিজলে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাস দ্রাবত হয়ে ক্রমাগত কার্বানক জ্যাসিডে পাঁরণত হ’ল এবং সেটা জলধারার সঙ্গে 
এসে সমুদ্রে জমা হ'ল। শুধু বৃষ্টজলে খাঁনজ পাথরের যতটা দ্রাবত হয়, কাবানক 
, জ্যাসিড জলে থাকলে তার চেয়ে অনেক বেশী দ্রব হয়। সুতরাং সমুদ্রের জলে আরও 
সহজে খাঁনজ দ্রব্য এসে গেল। আ্যাঁসড হলেও, কার্বানক আসিডের অন্লত্ব খুবই 
কম এবং সঙ্গে কার্বনেট জাতীয় পদাৰ্থ" থাকাতে জলের অম্লত্ব থাকেই না। সুতরাং 
সমদ্রজল তখন প্রশম (77০5:9]) বা আতি সামান্য ক্ষারীয় হয়ে রইল ৷ কার্বনের 
পরমাণ, অবশ্য আত সাধারণ, কিন্ত: এর একাঁট অদ্ভূত বৈশিষ্ট্য আছে যেটা অন্য 
কোন পরমাণুতে দেখা হায় না। এর একটা প্রধান গুণ এই যে নিজেরই শত শত 
পরমাণুর মধ্যে পারস্পরিক সংযোগ ঘটিয়ে প্রকাণ্ড বড় ঝড় সব অণ্ডুর সৃষ্ট করে নিতে 
পারে। অর্থাৎ, কার্বন পরমাণৃগধলির শৃঙ্খল বা চেন তৈরী করা সম্ভব। এর 
সঙ্গে জল থেকে পাওয়া হাইড্রোজেন ও আক্সিজেন, কিংবা নাইটোজেন বা অন্যান্য পরমাণু 
মালত হয়ে বহুরকমের জটিল অণু সৃষ্টি করতে পারে । কেউ কেউ মনে করেন, 
পাাথবাঁর অভান্তরে গলিত ধাতব কার্বাইভ [ 8০3০, ০09 ইত্যাদি ] উত্তপ্ত বাচ্পের 
সঙ্গে মিলে নানা হাইড্রে কার্বন জাতীয় যৌগ [ কার্বন ও হাইড্রোজেনের যৌগ ] সৃ্টি 
করোছিল। কার্বানক আযাসিড এবং হাইড্ৰোকাব'ন বা এই রকমের কার্বন-ঘটিত যে 
সব পদার্থ সমদ্ৰজলে ছল সেগদ্লই পরবর্তীকালের জৈব পদার্থের আদি উপাদান ॥ 
সুয্যের রশ্মিতে যে অতিবেগ্ুনী আলো থাকে সেটা আঁক্সজেন খুব দ্রুত শোষণ করতে, 
পারে। কিন্ত; সে সময়ের বায়ুমন্ডলে আন্সজেন প্রায় ছিলই না, ফলে সূ্যারন্সির 


-১৪ বাতাসের কথা 


'বেগদনীপারের আলোর অংশ শোষিত হত না। বেশ জোরালো আতবেগ্মনী রশ্মি 
(ultraviolet rays) এসে পৃথিবীর বুকে পৌঁছ,ত, যেটা আজকের 1দনে আর সম্ভব 
-নয়। এই আতিবেগুনী রশ্মির সহায়তা নিয়েই কাবণনক জ্যাসিড থেকে দীর্ঘ এবং 
জাঁটল সব অণুর সাঁণ্টি হতে লাগল। এসব অণুগুলো অবশ্যই অসংখ্য রকমের 


হয়োছল, তাদের আকার, আয়তন, প্রকৃতি ইত্যাদিও হল অসংখ্য প্রকারের । এর মধ্যে 
শনশ্চিতই শর্করা জাতীয় অণুও হয়োছিল, যেমন, গ্লুকোজ, 


15% ELH FE SH FH 


এবং এদের সঙ্গে নাইট্রোজেন ঘাঁটত পদার্থ আাঁমনো-আযাঁসড প্রভাত মিশে 
প্রোটনও দেখা দিয়োছল। এসব সষ্টর কালে কোন কোন খাঁনজ প্রয়োজন হয়োছল। 
সেগুলো তখন সমুদ্রে এসেই ছিল ৷ তীব্র বেগঢুনীপারের আলো প্রয়োগ করে বাষ্প 
এবং কার্বন ভাই-অক্সাইড থেকে এ-ুগের ল্যাবরেটরীতে নানা জাঁটল জৈবপদার্থ 
উৎপাদন করা গেছে। সুতরাং প্রকাঁতিতে এ ধরনের প্রক্রিয়া যে হয়োছল সেটা খুবই 
সম্ভব। 
এসব বিরাট দানবীয় আকারের অণদুগুলোর মধ্যে আবার নানা ধরণের সংযোগ ঘটতে 
লাগল; তারা আরও বড় হ'ল, শাখা-প্রশাখায় বিস্তৃত হ'ল, এবং পরস্পর জাঁড়য়ে 
“পেঁচিয়ে পড়তে সুর? করল। কার্বন ডাই-অক্সাইড ছিল প্রচুর ; ক্রমাগত দানবীয় 
আকারের সব অণ?ুর সৃষ্টি চলল যুগযুুগ ধরে। ক্রমে সমুদ্রের জল এদের একটা গরম 
সপে বা কাইতে পাঁরণত হয়ে গেল, আর তার মধ্যে সৌরশান্তর খানিকটা সংহত হয়ে 
-রইল। অসম্ভব রকম বড় হয়ে যাওয়ার ফলে সেই বৃহদাকার অণ:গুলোর নানা 
জায়গায় ভেঙ্গে পড়ার সম্ভাবনাও দেখা দিল। এই সব জঁটল জড়ানো-পে'চানো অণ্য- 
গুলো কিন্তু; তখন সেই ভাঙ্গাভাঙ্গিকে প্রতিরোধ করে নিজেদের আস্তত্ব বজায় রাখতে * 
প্রয়াস পেল। অতিকায় অণ্যর ভাঙাগড়ার সময় যে তেজের আবিৰ্ভাব হ'ল সেই 


তেজশান্ত দিয়েই অপগুলো বিভাজন প্রাতহত করতে সচেষ্ট হ’ল। জড়অণ্ুর এই যে 
না হি 8 লি প্রয়োগ এটাই প্রাণশান্তর প্রথম প্রকাশ । সৌর- 


প্রশম অবস্থা, সোঁররাশ্ম, 


খাঁণ্ডত ক'রে বংশবৃদ্ধি করে। 
এককোষী বা কখনও বহুকোষী 
হ'ল জীবজগতের ক্রম-বিকাশ ৷ 


» প্লাংকটন, জাতীয় সব 


প্রাণীপন্ডের উদ্ভব হ'ল। এইখান থেকে সর; 


পাঁরমাণ ও বিস্তার ১৫ 


এই আশ্চর্য্য ব্লমাবকাশের দীর্ঘ ইতিহাস আর এক নতুন অধ্যায়, সেটা এখানে 
আলোচ্য নয়। 

প্রথম যে জীবনের বিকাশ ঘটল, তাদের অস্তিত্ব এবং বৃদ্ধির জন্য ক্রমাগত বায়:- 
মণ্ডলের কার্বন ডাই-অক্সাইড খরচ হ'তে লাগল । লক্ষ লক্ষ বছর ধরে এমনি সংযোজন 
চলার ফলে বায়দূতে কার্বন-ডাই-অক্সাইডের পাঁরমাণ গেল খুব কমে। কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড টেনে নিয়ে প্রাণাপন্ডগ্যাল ফিরিয়ে দিল অক্সিজেন গ্যাস। আজকের বায়:তে 
যে প্রচুর আঁক্লজেন সেটা এই সূত্রেই পাওয়া প্রাণশান্তর বিকাশে উদ্ভিদ ছাড়াও টাটা 
এক ধরণের কোষ তৈরী হ'ল যা থেকে আজ প্রাঁণজগতের উদ্ভব হয়েছে। এদের 
প্রয়োজন অক্সিজেন আর এরা ফিরিয়ে দেয় কার্বন-ডাই অক্সাইড, যেটা উদ্ভদের দরকার । 
তাই প্রাণী ও উম্ভিদের মধ্যে সমতা রক্ষা হচ্ছে আর বাতাসের উপাদানগুলির পাঁরমাণও 
নিদিষ্ট হয়ে আছে। 

এমাঁন ক'রেই আজকের বায়ুমন্ডল জন্ম নিয়েছে । 


পরিমাণ ও বিস্তার ৪ 


পৃথিবীর এই গ্যাসের মোড়কটাতে কতখানি বাতাস রয়েছে স্বভাবতঃই সেটা জানতে 
ইচ্ছে হবে। বিজ্ঞানীরা নানাধরণের পরীক্ষা থেকে পাঁথবার বায়ুর পরিমাণটা স্থির 
করেছেন। এর জন্যে বায়ুমণ্ডলের নানা স্তরের চাপ, ঘনত্ব, তাপমাত্রা এসব বের ক'রে 
নিতে হয়েছে। এখন বলা যেতে পারে বায়ুমন্ডলে গ্যাসের মোটামুটি পাঁরমাণ 5108; 
ওজনের এই 08 এককাঁটকে বলে জিয়োগ্রাম (৪৫০৪৮৭) । গ্রহ ইত্যাদির ওজনের 
পাঁরমাণ খুবই বেশী, তাই সেটা প্রকাশ করতে আজকাল এই এককটি ব্যবহৃত হয়। 102০ 
গ্রামের সমান হচ্ছে এক জিয়োগ্রাম । 

, 1GE=10° গ্রাম। 
পাঁথবীর বায়ুমণ্ডলের ওজন =5] ১10? কিলোগ্রাম । 

যাঁদ টনের হিসেবে লেখা যায় তবে ওজনটা মোটামুটি হ'বে 5000 1012 টন, 
অথাৎ পাঁচ হাজার মিলিয়ন মিলিয়ন উন । 

অজ্কবিদেরা সংখ্যা দিয়ে সব কিছ; তুলনা করতে আর মাপজোক করতে 
ভালবাসেন। ধরা যাক, আতীরম্ত চাপ দিয়ে আর খাব ঠান্ডা করে সমস্ত বাতাসটাকে 
তরল বা কঠিনাকারে নিয়ে আসা গেল। তখন সেই বাতাসটাকে যাঁদ প্রাতাদনে 
10,000 টন করে ওয়াগনে ভাঁতি করে দেয়া যায়, তাহ'লে সব বাতাসটাকে ওয়াগনে ভরে 
চনতে সময় লাগবে 1250,000,000 বছর ৷ 

এই ধরণীর একচ্ছত্র জমাট মান:য়। অন্যান্য জীবজন্তু আছে বটে, তবে মানুষই 
সমস্ত পাথবাটাকে ভাগ বাটোয়ারা করে আঁধকার করে নিয়েছে । চারাদকের বাতাসটাও 
গঁথবীর। আর এই পৃথিবীতে লোকসংখ্যা 1972) অন্ততঃ 3800,000.000, আর 
ভুপ্‌ষ্ঠের বর্থায়তন 197,000,000 বর্গমাইল। তার অর্থ, প্রাত বর্গমাইলে গড়ে 
৪০ট মানুষ রয়েছে । আর প্রতি বর্ণমাইলের উপরের বাতাসের পাঁরমাণ 25,000,000 


১৬ ৮ বাতাসের কথা 


টন। অর্থাৎ বায়মপ্ডলীতে পৃথিবীর প্রত্যেকাট লোকের জাঁমদারীর পাঁরমাণ প্রায় 
সাড়ে বারো লক্ষ টন বাত।স। 

হঠাৎ মনে না হ'লেও বায়ুমণ্ডলের ওজন যথেষ্টই । এখন এই ওজনটাকে পাঁথকীর 
ফাঁঠন দেহটার ওজনের সঙ্গে তুলনা করা যাক্‌। পৃথিবীর ওজন হচ্ছে, 5৮107 0, 
অর্থাং 5৪ % 105: টন। 

দেখা যাচ্ছে, ব়ুমণ্ডলের ওজন পৃথিবীর তুলনায়, 

5135 ঠা 
5 ৮ 20387৮105" 

দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ মাত্র। 


ওজনের দিকটা ছেড়ে এখন আয়তনের দিকটাতে আসা যাক; ৷ মহাসাগরের তীরে 
দাঁড়ালে তার দিগন্ত প্রসারত বিরাটত্ব দেখে আমরা বিস্ময়ে স্তম্ভত হ'য়ে যাই। যে 
বাতাসে আমরা সারাক্ষণ থাঁক সেই বায়নসমুদ্রের বিস্তার ও তেমাঁন সীমাহীন। বতাস 
স্বচ্ছ, তাই বায়ুমণ্ডলের সীমানাটা ব,ঝে উঠ্‌তে পারা যায় না, তার বিশাল পাঁরাধর 
কথা মনে জাগে না। বাতাস কশুহ জুড়ে অছে সাগরের চেয়ে আরও অনেক বেশী 
স্থান। সমাদ্র ধরণীতলের আঁধকার করেছে প্রায় সত্তর শতাংশ আর বাতাস রয়েছে 
সম্পূর্ণ ভূপত্ঠের ওপরে ৷ সমস্ত ভৃতলের ওপরেই তার অবস্থান, আর উপরের দিকে 
কোথায় যে তার সীমানা বলা শল্ত। বায়ুমণ্ডলের ওপরের ছাত কোথায়? ধাঁরত্রীর 
বুক থেকে উপরের দিকে প্রায় দু'শ ?কলোমিটার পৰ্য্যন্ত ত' মানুষ বাতাসের নানা 
পরাঁক্ষাই করেছে, বেলুন, রকেট এসবের সাহায্য নিয়ে। তারও ওপরে অন্ততঃ 500 
কিলোমিটার পর্যান্ত বাতাসের অস্তিত্ব নিশ্চিতর,পে প্রমাণ করা সম্ভব হয়েছে, যাঁদও 
সেখানে বাতাস বড়ই হাল্‌কা ; তারও উপরে বাতাস চলে গেছে গ্রহলোকের শ্‌নপ্রায় 
অবকাশে। এর সঙ্গে যদি মহাসাগরের তুলনা কার, প্রশান্ত মহাসাগর, যার গভীরতা 
সর্বাধিক, তার গভীরতম অংশ মাত্র এগারো কিলোমিটার । 

কিন্ত; তব; বলতে হ'বে, পৃথিবীর এই গ্যাসের ওড়নাটা তার কঠিন দেহের 
তুলনায় খুব বেশী কিছু নয়। যাঁদ ধরে নেয়া যায় বায়ুমণ্ডলের ওপরের 
সীমানা 500 কিলোমিটার পর্যন্ত, তা হ'লেও তার পরিধি কিছু অসামান্য রকমের 
প্রকাণ্ড নয়। পাাথবীর ব্যাস প্রায় আট হাজার মাইল। তা হ'লে কিলে৷মিটারে 
হবে 12800 িলোমটার আর তার মধ্যে রয়েছে তিনাঁট স্তর £ ভত্বক, ডুনাইট 
শিলার মধ্যন্তর আর কেন্দু-অণ্টল। ভৃত্বক খুবই কম, দশ-পনেরো 1কলোমিটার 
পুরু সেটা ঘিরে রয়েছে কঠিন 1শলাময় অন্তঃস্তরকে, যেটার বেধ অন্ততঃ 2900 
কিলোমিটার । এবং উত্তপ্ত অন্তরতম প্রদেশের কেন্দ্রের ব্যাসার্ধ প্রায় 3400 
কিলোমিটার ৷ সতরাং এর তুলনায় বায়ুমণ্ডলের আয়তন বেশী নয়। চিন্র ১০ 
থেকে একটা মোটামুটি ধারণা করা যেতে পারে । 

বাতাস কিন্ত; সব জায়গাতে একরকম ঘন হয়ে নেই ৷ উপরের দিকে যতই 


যাওয়া যাবে, বাতাস ক্রমশঃ হাল্কা দেখা যাবে। পাৃথবীর মাধ্যাকর্বণের ফলে 


বেশীর ভাগ বাতাস রয়েছে ভূপচ্ঠের কাছে। এই আভিকর্ষের জন্য ভূপষ্ঠের 


পরিমাণ ও বস্তার ১৭ 


কাছের বাতাস খুব ঘন আর উপ্চুতে বাতাস অনেক লঘু । বাস্তাঁবক পক্ষে সম্পূর্ণ বায়ুর 
অর্ধেকটাই রয়েছে মাঁটি থেকে প্রথম সাড়ে তিন মাইলের অর্থাৎ ছয় কলো মিটারের 


চিন ৯০, বামুমগ্ুল আরুত স্ুথিবা ৷ 


মধ্যে। মাঁট থেকে মানে এখানে মনে করতে হবে সমদ্র-সমতল থেকে ৷ আঠার মাইলের 
মধ্যে বাতাসের শতকরা নব্বই ভাগ রয়েছে । তারপরে বাকী অংশটুকুই, অর্থাৎ আর 
দশ শতাংশ, ছাড়িয়ে গেছে ক্রমে ক্লমে মহাশুন্যের দিকে । 

মাটির কাছের যে বাতাসে আমরা রয়োছ সেটা হাইড্রোজেনের চেয়ে প্রায় 144 
গুণ ভারী। হাইড্রোজেন গ্যাসের সঙ্গে তূলনা করা হচ্ছে, কারণ হাইড্রোজেন পাথবীর 
লঘ্মুতম গ্যাস, তাই অন্য সব গ্যাসের ঘনত্ব ওর সঙ্গেই তুলনা করার রীতি । অন্যান্য 
{জানস কতটা ভার সেটা প্রকাশ করতে হ'লে জল আমাদের মাপকাঠি । জলের ঘনত্ব, 
অ্থণৎ এক ঘন সৌন্টামটার (10.0. ) জলের ওজন, এক গ্রাম। এই 1হিসাবে বাতাসের 
ঘনত্ব হ'বে মান 0'00129 গ্রাম। এই হিসাবে পৃথিবীর গড় ঘনত্ব দেখা গেছে, 5:52. 
গ্রাম। উচ্চতার সঙ্গে বাতাসের ঘনত্ব খুব দ্রুত কমে যায়, তাই পাহাড় বেয়ে উপরে 
উঠতে গেলে হাঁপ্‌ ধরে যায়। এর কারণ বাতাস হালকা, সুতরাং আঁক্সজেনের পাঁরমাণ 
কম, সেই হেত: *বাস-প্র“বাসের কষ্ট হয়। এই কারণেই পর্ব ত-আভষানে আঁক্সজেনের 
বোতল নিয়ে যেতে হয়। 

উপরের দিকে বাতাসের এই ঘনত্ব কমে যাওয়ার কথাটা আর একাদক থেকে ভেবে 
দেখা যেতে পারে ।- বাতাসের মধ্যে রয়েছে আঁক্সজেন, নাইট্রোজেন প্রভূত নানা গ্যাম। 

২ 
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এদের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অণুগযল নিরন্তর ভীষণবেগে ছোটাছুটি করে আর এই ছোটাছুটির 
সময় পরস্পরের সঙ্গে ধাক্কাও লাগে। মাঁটর কাছের বাতাসে প্রাত ঘন সোন্টমিটারে 
থাকে অসংখ্য অণু, ফলে প্রাত সেকেণ্ডে আণবিক সংঘর্ষের সংখ্যাও খুব বেশী । 
সাধারণ অবস্থায় এক ঘন সোন্টামটার গ্যাসে অণুর সংখ্যা প্রায় 26 10:91 সহজেই 
বোঝা যাচ্ছে প্রতি সেকেণ্ডে এতগদীল অণুর মধ্যে সংঘর্ও হবে প্রচুর। পর পর 
দুইটি সংঘর্ষের মধ্যে একটা অণু যতখাঁন ছুটে যায় তাকে বলে “মান্ডপথ” ( free 
Path) | বিজ্ঞানীরা গ্যাসের এই মস্তপথের গড় দ:রস্টুকু অক্ক ক'ষে দ্থির করেছেন 
এবং অন্যান্য পরীক্ষা থেকেও নির্ণয় করেছেন ৷ মোটামুটিভাবে বলা যেতে পারে, 
দুহাট অণুুর ভিতরের ব্যবধান এই গড় মন্জপথের প্রায় সমান। মাটির কাছের 


_+"েে----স-ল )লূ)ি- => 
০ 50 1০0 150. 206 Km, 
ৰু তা ---*> 


চিত্র১১। বিভিন্ন উচ্চতার অণুগুলোর পারস্পরিক দুরত্ব 


দেখা গেছে প্রায় 1 %10-5 সেন্টিসিটার। কোন 
২, সে র। 
তে একটা অধর থেকে নিকটতম আর একটা অণ্দু গড়ে 0:00001 গোন্টামটার 


পরিমাণ ও বিস্তার ১৯ 


দ:রে থাকবে। তাহ'লে এক সোন্টামটার গেলে একাট অণুর সঙ্গে এক লক্ষ অণুর 
দেখা হবে। এ হিসেবটা আমাদের চারদিকের মাঁটর কাছের বাতাসের । কিন্তু যাঁদ 
দঃ'শো কিলোমিটার উপরে উঠে যাওয়া যায় তখন বাতাস এত হাল্কা যে দুইটি 
অণু ব্যবধান হবে এক কিলোমিটার । অর্থাৎ, একটা অণ্‌ এক কিলোমিটার ছ;ট্‌লে 
আর একটা অপুর দেখা পাবে । এ থেকে বোঝা যায় উপরের বাতাস কত [বিরল আর 
কত লঘ; (চিত্র ১১)! 

আর একটা হিসেবে দেখা গেছে, যাঁদ সমন্তটা ব৷য়;মন্ডলের গ্যাস একত্র থাকত, 
মাটির কাছের বাতাসের ঘনত্ব নিয়ে, তা হ'লে সেই গ্যাসের মোড়কটা মান্র আট 
কিলোমিটার পদুর্‌ হ'ত, তার বেশী নয়। আর যাঁদ চাপ দিয়ে সব বাতাসটাকে জলের 
ঘনত্বে নিয়ে আসা যায়, তবে সেট! মাত্র দশ মিটারের একটা আবরণ হ'য়ে পাথবীকে 
ঘিরে থাকবে ৷ 


উপাদান 

এখন অবশ্য সবাই জানে বাতাস একটা গ্যাসের মিশ্রণ । নানা রকম গ্যাস মিশে 
বাতাস তেরা, তার মধ্যে নাইট্রোজেন আর আক্সজেনই প্রধান । সেই হিন্দ; সভ্যতার 
যুগ থেকে মানুষের ধারণা ছিল পৃথিবীর সব কিছ; পাঁচাট আদি পদার্থ থেকে উদ্ভূত 
_ক্ষাত, অপ্‌, তেল, মরুৎ আর ব্যোম্‌ ৷ মরু অর্থাৎ বাতাস তাই একটা মৌলিক 
পদার্থ বলে গণ্য, হত ৷ মাত্র দশ বছর আগে 
ল্যাভয়াসয়ার, প্রিচ্টলী, শীলে, এসব বিজ্ঞানীদের 
নানা পরীক্ষা থেকে দেখা গেল, বাতাসে অন্ততঃ 
দু 'রকম গ্যাস রয়েছে। এর একটা ভাগ-- 
আনুমানিক এক-পণ্ডমাংশ--সব কিছুর দহনে অংশ 
নেয়। বাকী গ্যাসটুকুর সে ক্ষমতা নেই। দহন- 
সহায়ক প্রথম ভাগটাকে বাল আঁক্সজেন, আর যেটা 
দহন সমর্থন করে না, সেটা নাইট্রোজেন । 

এ ব্যাপারটা একটা খুব সহজ পরাক্ষা করেই 
প্রমাণ করে দেওয়া যায়। একটা বড় খোলা পাত্রে 
বা গামলায় জল নিতে হবে। এই জলের উপরে 
একটা ককেঁ মোমবাতি বাঁসয়ে জৰালিয়ে দিতে 
হবে। তারপর সেই বাঁতিটি একাট সিলিণ্ডার বা চিত্র ১২ । আক্সিজেনে মোমবাতির দহন 
বড় মুখের বোতল দিয়ে চাপা দিতে হবে ( চিত্র ১২)। সালগ্ডারাট যাঁদ ওষুধের 
শিশির মত কাগজ দিয়ে পাঁচ ভাগে দাগ কেটে নেয়া যায় তাহ'লে আরও সবধা হবে। 
দেখা যাবে মোমটা যখন জবলতে থাকবে ধীরে ধারে সাল‘ডারের ভেতরে জলের তলটা 
উঠ্‌তে থাকবে ৷ খানিকক্ষণ পরে মোমবাঁতটা নিভে যাবে। এর কারণ আঁব্সজেন 
আর নেই, বাতি জ্‌লবার সময় শুষে নিয়েছে। তখন [সাঁলগ্ডারের পাঁচ ভাগের এক 
ভাগ জলে ভরাতি হয়ে গেছে । বাকী 415-অংশে গাসটাতে কিহ; পড়তে পারে না। 


০ বাতাসের কথা 


এমনাক একটা ছোট ইপ্দুর বা ফাঁড়ং এতে রেখে দিলে সেটাও মরে যাবে, আঁ্সজেন 
অভাবে ৷ এই অবাশচ্ট চারভাগ গ্যাস হচ্ছে নাইট্রোজেন । 

আঁক্সজেন নাইট্রোজেন ছাড়া আরও কতকগ্জীল গ্যাস খুব কম পরিমাণে বাতাসে 
রয়েছে। এরা হচ্ছে কার্বন-ডাইঅক্সাইড, জলীয় বাদ্প আর 'নীক্ক্্ন গ্যাস, যথা, 
আরগন, হিলিয়াম, নিয়ন, কৃপ্টন, 1জিনন ৷ এদের কতকগঠ্ীল গ্যাস আমাদের 1নতান্ত 
প্রয়োজন, এরা আছে বলেই আমাদের আণ্তত্ব সম্ভব হয়েছে । আবার কোন কোন 
গ্যাসকে আমরা নিজেদের কাজে লাগিয়োছি। এ ছাড়াও আঁত সামান্য পরিমাণে রয়েছে 
মিথেন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেনের অক্সাইড ৷ 

আর একটা কথাও মনে রাখা দরকার। গ্যাস ছাড়াও বাতাসে মিশেল হয়ে রয়েছে 
প্রচুর ধ্বীলিকণা এবং কিছ তরল বন্ত;কগা, যেমন তেলের কণা, জলের কণা ইত্যাঁদ । 


এসব কাঠন এবং তরল বন্ত;কণাকে বায়ুর অপ্রব্য বা মালন্য বলা যেতে পারে, তর 
এদেরও বিশেষ ভাঁমকা রয়েছে। 


বাতাসের উপাদানগুির অনুপাত 
উপাদান ওজন-অন,পাত আয়তন-অন্দপাত 
(শতাংশ ) (শতাংশ) | (দশ লক্ষ ভাগে) 
নাইট্রোজেন 75.51 78.09 
অক্সিজেন 23.15 20.95 
আরগন 1.28 0.93 
কাৰ্বন-ডাইঅক্সাইড 0.046 0.03 
‘নিয়ন 0.00125 18.1 
হিলিয়াম 0.000072 5.2 
মিথেন 0.000094 1.5 
কৃণ্টন 0.00029 1.0 
হাইড্রোজেন 0.0000035 0.5 
নাইট্রাস অক্সাইড 0.00008 0.5 
জিন 0.000036 0.08 
এ 


বিভিন্ন উপাদানের ব্যবহার বা প্রয়োজনীয়তার কথা আলোচনা করার আগে এরা 
কি অনুপাতে আছে সেটা দেখা প্ৰয়োজন | উচ্চতার সঙ্গে বাতাসের ঘনত্ব কমে যায়, 
কেম হালকা হয়ে পড়ে, সেটা ঠিক। কিন্ত; মাটি থেকে প্রায় 40 মাইল পৰ্য্যন্ত যে 
কোন উচ্চতায় বাতাস পরীক্ষা করলে দেখা যায় বিভিন্ন গ্যাসের অনপাতাঁট 
মোটামট একই রয়েছে । এই চল্লিশ মাইলের মধ্যেই বায়ুমণ্ডলের আঁধকাংশই রয়েছে ; 
আগার মাইলের উচ্চতার মধ্যেই রয়েছে শতকরা 90 ভাগ ৷ অনেক উ'চুতে 70/80 
মাইল বা তারও উপরের বাতাসটা আমাদের এই ভূতলের বাতাস নয়। সেখানে 


নাইট্রোজেন ২১ 


বাতাস আছেও খুব কম, যা আছে তাও প্রধানতঃ আয়নিত অবস্থায় থাকে। তাদের 
ভৌতিক অবস্থাটাই অন্যরকমের, বায়ুমণ্ডলের অংশ হ’লেও সেগদুলো ঠিক আমাদের 
চারাঁদকের বাতাসের মতো নয়। এখানকার বাতাসের গ্যাসীর উপাদানগ্ুলির অন;পাতের 
একটা তালিকা ( পৃঃ ২০) দেওয়া হ'ল। তাকাতে উপর থেকে প্রথম চারাট গ্যাসই 
বেশী পরিমাণে আছে। অপর গ্যাসগ্ীলর পাঁরমাণ তুলনায় আত সামান্য। বাতাসে 
জলীয় বাষ্প ত’ ররেছেই, কিন্ত সেটা এখানে ধরা হয়নি, কারণ স্থানীবশেষে এবং 
উষ্ণতার সঙ্গে ত’ বটেই, এর পাঁরমাণটা 'বাভন্ন হয়ে থাকে । জলীয় বাচ্পের কথা পরে 
আমরা আলাদা আলোচনা করব। অন:পাতের যে তালিকাটি এখানে দেওয়া হ'ল সেটা 
অনার্রু বাতাসের ধরতে হবে ৷ ৰ 
বাতাসের মধ্যে এই গ্মাসগ্যঁলি শুধু মিশে রয়েছে, তাদের মধ্যে কোন রাসায়ানক 
সংযোগ নেই। অর্থাৎ নাইট্রোজেন আর আক্সজেনমশে আছে মান্র, নাইট্রোজেনের কোন 
অক্সাইড হ'য়ে নেই। যাঁদ গ্যানগ্ীলর মধ্যে রাসায়ীনক সংঘাত থাকত তবে যৌগ 
পদার্থ হ'ত । যৌগ পদার্থের উপাদানগ্ীলর ওজন-অনুপাত জবানাদ্দষ্ট এবং 
তার ব্যাতক্রম কিছুতেই হবে ন৷ ৷ যেমন লবণে সোডিয়াম এবং ক্লোরন 23 ৪355 
এই অনুপাতে আছে, যে অবস্থাতেই লবণ থাকুক এই অন্চুপাতাঁট স্থির থাকবেই। 
কিন্ত বাতাসে নাইট্রোজেন এবং আঁক্সজেনের অনুপাত সব্বদা নিদিষ্ট থাকে না। 
বাতাসে এই দুইটি গ্যাসের মোটামুটি ওজন-অন[ুপাতে 75 ৪ 231 কিন্ত; যখন বাতাস 
জলে দুব হয়ে থাকে, তখন নাইন্রোজেন-আব্সিজেনের অনুপাত দেখা যায় মোটামট 
66 8391 বাতাস জলে অবশ্য কিছ দুব হয়ে থাকে; তা না হলে মাছ এবং অন্যান 
জলচর প্রাণীর *বাসকার্য্য অসম্ভব হ'ত এবং তাদের আন্তত্ব লোপ পেত ৷ গ্যাসীয় 
. বাতাস এবং জলে দুব বাতাসের উপাদানগর্ণীলর অন:পাতের বৈষম্য থেকেই বোঝা যায় 
বাতাস যৌগ পদার্থ নয়, একাট গ্যাস-মিশ্রণ মান্র। এবারে আলাদা ক'রে উপাদান- 
গুলোর পারচয় এবং প্রয়োজনীয়তা আলোচনা করা যাক । 


নাইট্রোজেন 


বাতাসের উপাদানগ্ীলর মধ্যে নাইট্রোজেনের পাঁরমাণই সর্বাধক। বায়দমণ্ডলে 
নাইট্রোজেনের মোট পরিমাণ 386 8৪8 বা 36৯10: কিলোগ্ৰাম । কিন্ত; এর 
চেয়েও অনেক বেশী (প্রায় চল্লিশগ্ণ) নাইট্রোজেন রয়েছে কাঠন শিলা আর মাটির 
সঙ্গে নানারকম যৌগের আকারে । একটা উদাহরণ দিলেই হবে। শোরা একাঁট 
নাইপ্রোজেনের যৌগ, সোডিয়াম নাইট্রেট (বণ্ডাব0) ৷ কেবলমাত্র চিলির উপত্যকায় 
খানজ শোরাতেই নাইট্রোজেন রয়েছে 5% 10° 1কলোগ্ৰাম । 

নাইট্ৰোজেন মৌলাঁটর রাসায়ানক সাঁকয়তা একটু কম, খুব সহজে আঁক্সজেনের মতো 
এটা সরাসাঁর অন্য পদার্থের সঙ্গে 1ঁলিত হ'তে চায় না কত্ত; তাহ'লেও জীবজগতের 
{বকাশ আর বাদ্ধিতে নাইট্রোজেন এক গন্রুতর ভামকা গ্রহণ করে। জীবদেহ গঠিত 
নানারকমের কোষ 1দয়ে, তার মধ্যে রয়েছে প্রাণের উৎস প্রোটোপ্লাজম। প্রোটোগ্লাজম 
আবার তৈরী হয়েছে অত্যন্ত জাটল কতগুলো জানস দিয়ে, যার অন্যতম হচ্ছে প্রোটিন ৷ 


১৬ 


২২ বাতাসের কথা 


আছে, যেগুলো সরাসাঁর বাতাসের নাইট্রোজেনকে গ্রহণ করে এবং তা থেকে প্রোটিন 
উৎপাদন করতে পারে । পরে এদের কথায় আসাছি। 

দেখা যাচ্ছে, প্রোটিনের জন্যে প্রাণী এবং উদ্ভিদ উভয়েরই নাইট্রোজেন খুবই 
প্রয়োজন ৷ অপেক্ষাকৃত নিচ্কিয় বলে বাতাসের নাইট্রোজেনকে সরাসাঁর কাজে লাগান বা 
প্রাণীদেহে তার রাসায়নিক মিলন ঘটান সম্ভব নয়। তাই প্রকৃতিই এর সমাধানের 
ব্যবস্থা করেছে। প্রকাঁতির কতকগণ্ীল ঘটনা এমনভাবে সংঘটিত হয়, যাতে বাতাসের 
নাইট্রোজেন যোগে পারণত হ'য়ে জীবজগতের পক্ষে সহজলভ্য হ'য়ে পড়ে প্রধানতঃ 
এটা হয় দুই রকমে ৷ 

(১) বায়ুমণ্ডলে উপরের স্তরে সব্বদাই ছোট বড় িদ:ৎক্ষরণ চলছে। এর ফলে 
সেখানকার নাইট্রোজেন আর আঁকঝ্সজেনের মিলন ঘটে, নাইীট্রক অক্সাইডের (০) 
সমষ্ট হয়। নাইীট্রক অক্সাইড আবার আরও খানিকটা আক্সিজেনের সঙ্গে সংবযন্ত হ'য়ে 


এই গ্যাস তারপর ব:চ্টির জলে 


সাহায্যে প্রথমে আমোনয়াম 
যোগে পরিণত হয়। উদ্ভিদ তা থেকে জ্যামিনো-আযসিড এবং প্রোটিন তৈরী 


করে নেয়। 


বাতাস (৪408) 


জিও -৯নাইীট্রিক অক্সাইড (০) 
[of 
___ নাইট্ৰোজেন পার-অক্সাইড (ব0:) 
750 
---- স্নাইস্রিক আযসিড (লব 0) 
OH- 

----_ স্নাইউ্েট (0৪) 
(জার ক্ষার ) 


এমন করেই বাতাসের নাইট্রোজেন নিরন্তর টু উদ্ভি 
টব ভর 4৪ দের প্রোটিনে 


গড়ে প্রায় ষোল লক্ষ কুইন্টাল 
নাইট্রোজেন এভাবে জমিতে চলে যায় । ডঃ 


নাইট্রোজেন ২৩ 


(২) দ্বিতীয় উপায়টি হচ্ছে লিগইমিনাস জাতীয় উদ্ভিদের সাহায্যে । সিম 
মটর ইত্যাদি উদ্ভিদ এই জাতের। এসব গাছের শিকড়ের উপরে এক ধরণের 
অঞ্কুর জন্মায়, এদের বলা হয় নাডউল (০৫1০১ )। হেল্‌রাইগেল ( Hellreige], 
1887) সর্ব প্রথমে দেখান, এ জাতীয় উদ্ভিদ এই নাঁডউলের ভেতর দিয়ে প্রয়োজনীয় 
নাইট্রোজেন বায়; থেকে গ্রহণ করে। এই নাঁডউলের মধ্যে থাকে আজোটোব্যাক্‌টার 
(2209০৮6০9০০: ) জাতীয় ব্যান্তীরয়া। বাইজারঙ্ক ( Beijerinck, 1901 ) প্রমাণ 
ক'রে দেন এই ব্যাক্‌্টিরিয়ার সাহাযোই বাতাসের নাইট্রোজেন আযামোনয়াম যোগে 
পরিণত হ'য়ে যায়। কি ক'রে এই রাসায়নিক পরিবত নটি ঘটে সেটা খুব পাঁরস্কার 
ভাবে আজও বোঝা যায়ান। তবে রাইজোবিয়াম ( Rhizobium ), ক্লাল্ট্রাডয়াম 
বটাটারকাম ( Chlostridium Butyricum ) প্রভীত ব্যাক্‌টারিয়া যে নাইট্রোজেনকে 
যোগে পারণত করতে সাহায্য করছে সেটা নিঃসন্দেহ । 


লিগুইমিনাস জাতীয় উদ্ভিদ ছাড়াও অনেক রকম সবুজ সমদ্রশৈবাল বা আযালজী 
(15৭) সর৷সাঁর বাতাসের নাইট্রোজেনকে টেনে নিতে পারে এবং প্রয়োজনীয় খাদ্যে 
পৰিণত করতে পারে। বাঙালী বিজ্ঞানী ডঃ প্রাণকুমার দে (1939) প্রথম প্রমাণ করেন 
আ্যানাবেনা শৈবাল কোষেও নাইট্রোজেন শোষিত হয়ে সরাসরি যোগে পাঁরণত হয়। এ 
ছাড়াও নসটক ( Burris, 1943 ), সালিন্ডোস্পারমাম ( Borte!s, 1940 ) প্রজাতির 
জ্যালজীরা যে এমানি করে নাইট্রোজেন থেকে সরাসাঁর খাদ্য তৈরী ক'রে নেয় তার নিশ্চিত 
প্রমাণ পাওয়া গেছে। 


এই দুইটি উপায়ে বাতাসের নাইব্রোজেনকে উদ্ভিদ তার প্রয়োজনে লাগায় । জন্তুরা 
উদ্ভিদ থেকে তাদের খাদ্য সংগ্রহ করে এবং নিজেদের প্রোটিন সঞ্চয় করে। জন্তদের 
[ভিতর যারা মাংসাশী তারা আবার অপর জন্তুর মাংস, ডিম, দুধ থেকে নিজেদের 
প্রোটিন পায়। মানুষ তার প্রোটিন তৈরী করে উদ্ভিদ এবং অন্যান্য পশদজাত 
দ্রব্য থেকে। 


প্রাকৃতিক দ:ট উপায়ে যে নাইট্রোজেন বাতাস থেকে জীব জগতে চলে আসে তার 
পরিমাণ খুব কম নয়__বছরে গড়ে প্রায় 5৯10:০ িলোগ্রাম। এর ফলে মনে হবে 
কালক্রমে বাতাসের নাইট্রোজেনের পরিমাণ হাস পাবে। কিন্ত বায়মণ্ডলের নাইট্রো- 
জেনের পাঁরমাণ মোটামুটি স্থির রয়েছে। এর কারণ, কতকগদীল বিপরীত ক্রিয়াও 
প্রক্কাততে সর্বদা ঘটছে এবং তার ফলে নাইট্রোজেন মৌলের উৎপাদন হচ্ছে । উদ্ভিদ 
বা জীবজন্তবর ধসের পর তাদের পচন শুরু হয়। এতে ওদের প্রোটিনগুলো 
আমোনিয়া বা আমোনিয়াম যোগে পাঁরণাঁত লাভ করে। প্রাণদেহের নিঃসৃত মলমূত্ 
ইত্যাদি থেকেও প্রচুর আযামোনিয়া নিরন্তর তৈরী হচ্ছে। জাঁমতে যখন এই সব পচন- 
শীল পদার্থ থাকে তখন নানারকম ব্যাকটারয়া তাদের আক্রমণ করে । নাইট্রোসোমোনাস 
(Nitrosomonas ) প্রথমে আগোনিয়াকে জারত করে দেয় নাই্রাইটে। 
তারপর নাইক্রোব্যাকটার ( Nitrobacter ) নাইট্রাইটকে নাইট্রেটে রূপান্তারত 
করে। অর্থাৎ জীবজগৎ থেকে আবার নাইউ্রেট জমিতে ফিরে এল। এই 


ৰি ব৷তাসের কথা 


নাইট্রেটকে উদ্ভিদ আবার খাদ্যে পাঁরণত করে। এ কথাটাই কাঁবগর; সুন্দর করে 
বলেছেন £ 2 
“Dead leaves when they lose themselves in soil 

take part in the life of the forest.” 

( Fireflies. 265 ) 

খানিকটা নাইট্রেট আবার জমির কোন কোন ব্যাকাঁটারয়ায় আক্রান্ত হ'য়ে নাইট্রোজেন 

গ্যাস হয়ে বাতাসে ফিরে আসে । এভাবেই নাইট্ৰোজেন বায়; থেকে অপসারিত হ'য়ে 

জীবন্রগতে প্রবেশ ক'রে আবার জীবজগতের ধ্বংস আর পচনের ফলে বায়মতে ফিরে 

আসে। এটাকে বলা হর নাইস্রোজেনের প্রাকৃতিক বিবন-চক্ত। প্রন্কীততে এই বিপরীত 

ঘটনাগদাীলর মধ্যে এমন একটা সঙ্গতি রয়েছে, যে বায়ূতে নাইট্রোজেনের অনুপাতের 

কোনই ব্যতিক্ৰম হয় না। চিত্র ১৩ থেকে এই বিবরতন-চকের একটা ধারণা হবে। 


চিত্র ১৩। নাইট্ৰোজেনের বিবর্তন-চক্ 
মানবের নাইট্রেজেন-সঞ্জাত যৌগের প্রয়োজন অনেক । এর 


বব আজকের দিনে 
কয়েকাঁট কারণও আছে। (১) লোকসংখ্যা প্র্ুর বেড়ে গিয়েছে, তাই খাদ্যের প্রয়োজন 
বেশী। জমির উৎপাদন-শাঁন্ত বাড়ান 


নাইট্রোজেন-সারের প্রয়োজন, সুতরাং আযমোনয়াম লবণের বিস্তর চাহিদা এবং সেটা 
বাতাসের নাইট্রোজেন থেকেই তৈরী হচ্ছে। (২) বত'মানের উন্নত জীবনযাত্রার অনেক 


প্রয়োজন ৷ (৩) আধযীনক সমরোপকরণের 
কারক আর আধিকাংশ 1বিস্ফোরকই নাই!ণ্ডিক আ্যাসিড থেকে 
তৈরী করা হয়। 


আমোনিয়া বা নাইট্রিক আযাসডের এই চাহিদা প্রন্াতর স্বাভাবিক দানে সত্কুলান 


নাইট্রোঞ্জেন ত ঠৰ ২৫ 


হয় না এবং সেটা সহজে পাওয়াও যায় না। সেই জন্যে বাতাসের অফুরন্ত নাইট্রোজেনের 
সামান্য খানিকটা যোগে পাঁরণত করা ছাড়া গত্যন্তর নেই। বিংশ শতাব্দীর 
বিজ্ঞানীরা বাঁভন্ন উপায়ে বায়ুর নাইট্রোজেনকে যোগে পাঁরণত ক'রে ঝ/বহার করতে 
সক্ষম হয়েছেন। এই পদ্ধাতকে বলা হয় নাইস্রোজেন-বন্ধন। 

এ শতাব্দীর গোড়াতে বার্কল্যাপ্ড এবং আইড নাইট্রোজেন-বন্ধনের প্রথম উপায়াটি 
উদ্ভাবন করেন; প্ৰকলাতকে অনুকরণ ক'রে খুব জোর।লো বিদম্যংশখার মধ্য দিয়ে 
নাইট্রোজেন এবং আঁক্সজেনের একটা মিশ্ৰণ চালনা করে নাইীট্রিক অক্সাইড তৈরী করেন ৷ 
এটা থেকে নাইীন্রক আসিড সহজেই পাওয়া যায়। আতীরস্ত ব্যয় এবং অনেক বেশী 
1বদন্নংশাস্তর প্রয়োজন হয় বলে এখন আর কোথাও এ পদ্ধাতাটির প্রচলন নেই। 

আজকাল বাতাসের নাইট্রোজেন থেকে আমোনয়া সব্বন্ত প্রস্তুত হয় হেভার 
পদ্ধাততে। আঁতারন্ত চাপ এবং তাপমান্রাতে বিশহদ্ধ নাইঞ্রেজেন এবং আঁক্সজেনের 
মিশ্ৰণ লোহচুর প্রভাবকের (০৪৮815১৮) উপর "দিয়ে পাঁরচালনা করলে সহজেই 
আগোনরা পাওয়া যায়। এই-ই হেভার পদ্ধাত। আআগোনয়ার নানারকমের লবণ 
জাতে সার হিসেবে দেওয়া হয়; বিশেষ ক'রে আমোন-সালূফ (NH) SO, । 
'সান্ধতে এর কারখানা রয়েছে। ইউরিয়া নামক প্রধান নাইট্রোজেন-সারও এই 
আযমোনয়া থেকেই তৈরী করা হয়। আ্যামোনয়া থেকে আবার অম্প-আয়াসেই নাহিক 
জ্যাসিডও পাওয়। যায়। 

বাতাসের নাইস্রোপ্রেন থেক প্রয়োঞ্জনীয় জিনিস উৎপাদন করার আরও উপায় 
রয়েছে। সেশ্যালবও অংপাধিক প্রয়োগ হয়। সারপেক্‌ প্রণালীতে বিচৰণ বক্সাইট 
খাঁনজ এবং কোকের মিশ্রণ নাইট্রোজেন গ্যাসে প্রায় 18000-এ উত্তপ্ত করলে 
আযলামীনয়াম নাইট্রাইড হর এবং তা থেকে জলের সাহাষে; আমো নয়া তৈরী হয়। 
বক্সাইট ত' আগাদের দেশে প্রহর । এ ছাড়া, সায়নামাইড-প্রণালীতে ক্যালাসয়াম 
কার্বাইড নাইট্রোজেন গ্যাসে তাপিত করলে ক্যালসিয়াম সায়নামাইড ও কার্বন মিশ্রণ 
পাওয়া যায় । একে বলে নাইস্রোলম ৷ (চুন আর কয়লা থেকে ক্যালসিয়াম কার্বাইড 
তৈরী ক'রে নিতে হয়।) নাইট্রোলিম সরাসার জমিতে সার হিসেবে দেয়া যায়। 
নাইট্রোলম থেকে আবার খুব সহজে আ্যামোনিয়াম লবণও পাওয়া সন্ভব। বাতাসের 
নাইট্রোজেন ?কভাবে আমাদের প্রয়োজনে আসছে সেটা বুঝবার জন্যেই এসব উল্লেখ 
করা ৷ রাসায়ীনক সংকেতে এ প্দ্ধাতগঠীল আরও সহজে বলা যায়। 


রাসায়ানক কিয়া পদ্ধাত 
a) 15405 = 2NO- 43200 cal [ বার্ল্যান্ড-আইড ] 
6) ৈঃ৭4-3]ন3 = ঠ2ঠাখানঃ+ 24000 cal [ হেভার ] 
০) ALiOs+3C+N: = 2AIN+3C0O  [সারপেক] 
d) CaCa+Ns = ০802+0 [ নাইট্রোলন] 


আর একাঁট কথা । এর আগেই আমরা দেখোঁ, বাতাসে সামান্য পাঁরমাণে নাইঞ্জাস 
অক্সাইড ([খ,0) আছে এবং এর অন;পাতাটও 1নণ্দিষ্ট । এখন জানা গেছে, বাতাসে 
নাইঞ্জীস অক্সাইড আসছে, জামতে ব্যাকটিরয়ার সাহায্যে আমোনিয়া যখন নাইট্রাইটে 


২৬ বাতাসের কথা 


পাঁরণত হয়, সেখান থেকে৷ নাইট্রাইট তৈরী হওয়ার সময় খানিকটা হাইপো-নাইট্রাস: 
জ্যাসিড লেহব 50০) হয় এবং সেটা ভেঙে গিয়ে নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাস বাতাসে চলে 
আসে। 
57767 ৮০০৮-৯৯৯ 1০04 750 
হাইপো-নাইট্রাস আ্যসিড নাইট্রাস অক্সাইড 


নাইট্রাস অক্সাইড এমান বেশ স্থায়ী, কিন্ত: বায়ুমণ্ডলের উপরের দিকে এসে যখন 
এটা আত-বেগ্:নী রা*্মর সংস্পর্শে আসে, তখন সেটা ভেঙে নাইট্রোজেন ও আক্সজেনে 
পাঁরণাত লাভ করে । 
1ব5০9+7৮ = মি5+0 
5040 = বি ৪+05 


জমির আ্যামোনিয়া থেকে নাইট্রাস অক্সাইডের উৎপাদন-হার এবং বায়ুর উপরের স্তরে 
ওর আলোক-রাসায়ানক াবভাজনের হার ( Photochemical decomposition ), 
এই দুইটির তর একটা সমতা রয়েছে, যার জন্যে বায়:মণ্ডলে নাইস অল্সাইডের 
অনুপাতাটিও স্থর ৷ 

নাই্রোজেনের অপর আর একটি উপকারের কথা সহসা মনে আসে না, কিন্ত; তার 
যথেষ্ট গুরুত্ব রয়েছে। বাতাসে যাঁদ নাইট্রোজেন না থাকত, সবটাই আঁক্সজেন হ'ত, 
তা হ'লে সেই আন্মিজেনে শ্বাস-প্ৰশ্বাস নিলে দেহের ভিতরে রাসায়ানক ক্রিয়ার খুবই 
প্রাবল্য ঘটত। তার ফলে জীবন ধারণের স্বাভাবিক অবস্থা রাখা সম্ভব হ'ত না এবং 
শরীরের তাপমাহাকেও সংযত রাখা যেত না। নাইট্রোজেন থাকাতে আঁক্সজেনের গাঢ়ত্ব 

"= কমে। ফলে শরীরের ভেতরের জারণ-ক্রিয়াগুলো সংযত এবং সহজ হয়েছে ৷ 

পরোক্ষে এটা নাইট্রোজেনের একটা ?বশেষ অবদান ৷ 

অক্সিজেন 


পরিমাণের দিক দিয়ে অবশ্য আক্সজেনের স্থান নাইট্রোজেনের পরে। কিন্তু 


গর্তের হিসাবে বিচার করলে আক্সিজেনকেই প্রথম স্থান দিতে হবে। আঁক্সজেন না 
থাকলে জীবজগতের অস্তিত্বই থাকত না। 


মানুষ, পশহপাখী, কীট-পতঙ্গ, বন-জঙ্গল, 
গাহ-পালা; যেখানেই প্রাণের বিকাশ সেখানেই আঁক্সজেনের প্রয়োজন । সমস্ত জীবজগত 
আক্সিজেন-নর্ভর ৷ *বাস-প্রণ্বাসেই প্রাণ স্পন্দিত, আঁঝ্সজেন না থাকলে *বাস-প্র“বাসের 
অভাবে সেই প্রাণের স্পন্দন লোপ পাবে মৃতন্যর অন্ধকারে । অহোরান্র প্রাতিমূহূতেঁ 
সমস্ত জীবজগত বাতাস থেকে আঁঝজেন টেনে নিচ্ছে। সেই আঁক্সিজেনের সাহায্যে 
অনঃষ্ঠিত হচ্ছে কোষের অভ্যন্তরে নানা রাসায়ানক কিয়া, আর তারই ফলে পুষ্টি ও 
বিস্তার হচ্ছে জীবের আক্সজন গ্রহণ ক'রে জীবজগত বাতাসকে 'কারিয়ে দিচ্ছে কার্ব'ন- 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস। অন্য সব গ্রহ, উপপ্রহে নেই আঁকজেন, তাই সেখানে প্রাণের 
বিকাশও ঘটোন। 


তা ছাড়াও একটু ভাবলেই দেখা যাবে, 
আমাদের উন্নত জীবনধারা গড়ে ত 


জরলছে, কাঠ পুড়ছে, তেল পড়ছে, তাই 


যে কয়টি জিনিসের উপর নির্ভর ক'রে 
[নি মধ্যে অন্যতম হচ্ছে আগুন । কয়লা 
থেকে আগুন পাচ্ছি, পাচ্ছি শাস্ত। কন্ত; 


অক্সিজেন ২৭- 


আঁক্সজেন না থাকলে কোন আগুনই পাওয়া যেত না ৷ কাঠ, তেল, কয়লা এসব জারিত- 
করে অক্সিজেন অনলের সৃষ্টি করছে। প্ৰধানতঃ অনলের শান্ত দিয়েই আমাদের: 
রান্নাঘর থেকে টাটার কারখানা পৰ্য্যন্ত সব কাজ চল্‌ছে, এই সব জৰালানি পুড়ে আবার 
সেই কাৰ্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাসই হচ্ছে । 

কথা উঠ্‌বে, এমান ক'রে যাঁদ অনবরত অক্সিজেন ক্ষয়ে যায় তাহ'লে বাতাসে 
আক্সজেনের পাঁরমাণ হাস পাবেই। কিন্ত; তা নয়; অক্সিজেনের অনুপাত বাতাসে 
স্থির রয়েছে যুগ যুগ ধরে। পাঁথবীর আত শৈশবে আজ যে বাতাসে প্রায় এক- 
পণ্ডমাংশ অক্সিজেন দেখাঁছ তা ছিল না। প্রথমে মহাসাগরে যখন ছোট্ট ছোট কোষের 
শৈবালে প্রাণের আবিৰ্ভাব ঘটল তখনই কার্বন-ডাইঅক্সাইড থেকে তার খাদ্য উৎপাদন 
শুরু হ'ল আর তার বদলে বাতাসে অক্সিজেন জমতে শুরু করল। এর পরে কোটি 
কোটি বছর ধরে এই প্রাক্রয়া চলেছে আর একসময়ে বাতাসের আঁক্সজেনের সঙ্গে উদ্ভিদ- 
জগতের আর প্রাণ-জগতের একটা সমতা এসে গেল। আজ বাতাসের আঁক্সজেনের' 
পরিমাণ এত স্থির যে, এমনকি অক্সিজেনের অনুপাত যাঁদ 007 শতাংশও কমে 
যায় তৎক্ষণাৎ আমরা সেটা টের পাই, আমাদের দেহযন্ত্রাট এমাঁন সূক্ষ[-অনুভূতিশীল। 

বাতাসে অক্সিজেনের পরিমাণ নিৰ্দ্দিষ্ট থাকার কারণ হ'ল, দুইটি পরস্পর-ীবরোধী 
কাণ্ড ঘটছে প্রকাতিতে সব সময় ৷ প্রাণ ধারণের জন্য যেমন আব্সিজেন বাতাস থেকে 
চলে যাচ্ছে, তেমান সমস্ত ভীদ্ভদ-জগৎ আবার কার্বন-ডাইঅক্সাইভ শোষণ করছে। 
এই কার্বন-ডাইঅক্সাইড থেকে উদ্ভিদ তার কার্বোহাইড্রেট বা শর্করা জাতীয় খাদ্য তৈরী 
করছে এবং আক্সিজেনকে ফিরিয়ে দিচ্ছে বায়ুমণ্ডলে । এমন নিপুণতার সঙ্গে প্রকাত 
এই কাজ করে যাচ্ছে যে যতটা আক্সিজেন খরচ হচ্ছে ততটাই আবার ফিরে আসছে প্রতি 
মুহে । 


প্রাণিজগত 
| এবং জারণ { 
| 
09 CO; 
|| | 
| উদ্ভিদ জগৎ 


সমস্ত উদ্ভিদই কার্বন-ডাইঅক্সাইড সংহত ক'রে নিয়ে আক্সজেন সৃষ্টি করছে 
এমনাক সমুদ্রে চোখে দেখা যায় না আঁত ক্ষুদ্র যে শৈবাল ফাইটো-প্লাংকটন (Phyto- 
plankton) রয়েছে, যার পাঁরমাণ অফুরন্ত, তারাও এমাঁন ক'রেই আঁক্সজেন তৈরী করছে 
কাৰ্বন-ডাইঅক্সাইড থেকে । আক্সজেন এবং কার্বন-ডাইঅক্সাইডের এই বিবর্তন- 
চক্লের জন্যেই প্রাণজগৎ তথা জীবজগতের অস্তিত্ব সম্ভব হয়েছে । উদ্ভিদের পাতার 
কোষে সবুজ কণা ক্লোরোফিল থাকে । সূর্যের আলোর উপাস্থিততে এই ক্লোরোফিল: 
কার্বন-ডাইঅক্সাইড ও জলের মিলন ঘটিয়ে দেয়। ক্লোরোফল বস্তুতঃ প্রভাবক মান্র, 
এর পাঁরবর্তন হয় না! এই বিক্রিয়ার জন্য বেশ খানিকটা শান্তির প্রয়োজন ৷ 
রোরোফিল খানিকটা সৌরশীন্ত শোষণ করে এই বিক্রিয়া ঘটাতে সাহায্য করে ৷ বিক্রিয়ার 


-২৮ বাতাসের কথা 


ফলে পাওয়া যায় ফরম্যালাডহাইড এবং শেষ পর্য্যন্ত গ্রুকোজ-জাতীর শর্করা আর 
“আঁক্সজেন তার উপজাত দ্রব্য। লিখতে পার, 


ক্লোরোফল + 
০0৪+1720 -_-___-৯ HCHO+0: 
স্ম্য্যালোক 


& C0206 (শর্করা ) 

সূ্ধযালোকে ক্লোরোফলের সাহায্যে কার্বন-ডাইঅক্সাইড থেকে ডীদ্ভদের এরুপ 
খাদ্য তৈরী করার পদ্ধাতটিকে বলে সালোকসংশ্লেষ বা Photosynthesis | 

আবার প্রাণিদেহে এর বিপরীত কাণ্ড ঘটছে। কার্বোহাইড্রেট বা শর্করাজাতীয় 
দুব্য জাঁরত হয়ে কাৰ্বন-ডাইঅক্সইড এবং জল উৎপাদন করে ৷ মানুষের কথাই ধরা 
যাক। প্রবাসের সময় মানুষ যে আঁক্সজেন নেয়, সেটা রস্তের হেমোগ্লোবিনের সঙ্গে 
মলে [গিয়ে আক্স-হেমোগ্জোঁবন তৈরী হয় । এটা আবার নানারকম এনজাইম ইত্যাদর 
সাহায্য নিয়ে কোষের ভিতরের গ্লুকোজকে কার্বন-ডইঅক্সাইড আর জলে পাঁরণত 
করে দেয়। নি*্বাসের সঙ্গে কার্বন-ডাইঅক্সাইড বাতাসে 1ফরে আসে। যাঁদ এই 
কার্বন-ডাইঅক্সাইড উদ্ভিদ না নিয়ে যেত আর পাঁরবতে আক্সিজেন না দিত তবে আর 
আমাদের বাঁচতে হ'ত না ৷ এই 1বাক্য়াটিকে বৈজ্ঞানকেরা লেখেন, 


007150৪ +60: ৯ 69005 + 07৪50 


যে বাতাস আমরা গ্রহণ কাঁর তাতে 0.03% 005 থাকে আর যে বাতাস ফারয়ে দেই 
তার 00৮এর পাঁরমাণ 4.0%। 

এ রকম করেই আঁক্সিজেন আর কার্বন-ডাইঅক্সাইডের বিলোপ এবং সংচ্টির চক্লীয় 
পাঁরক্রমণ চলছে । উদ্ভিদ-জগৎ কার্বন-ডাইঅক্সাইড অপহরণ ক'রে আঁক্সজেন দিচ্ছে 
আর সমস্ত জীবজ্রগত আকজেনকে নিয়ে কার্বন-ডাইঅক্সাইড ফিরিয়ে ?দচ্ছে। কল্পনার 
দৌড়টা যাঁদ একটু খুলে দেওয়া যায়, তবে বলতে পার, আজ এই মুহূর্তে তাম যে 
আঁক্সজেনের অণ?ুটি প্রবাসের সঙ্গে নিলে সোঁট হয়ত মস্ত হয়েছিল দশ বছর আগে 
একটা প্লাংকটন থেকে । ওই প্লাংকটনাঁট যে কার্বন-ডাইঅক্সাইড অণ্রট পেয়োছিল 
সেটা সম্ভবতঃ আযাডস-আবাবার একজন চাষীর নিধ্বাসে সৃণ্টি হয়ৌছল আরও পাঁচশ 
বছর আগে। 'কংবা তারও আগে সেই কার্বন- ডাইঅন্লাইড অণু জন্ম 1িয়োছল 
রাগী ভিক্টোরিয়া বা বাহাদুর শাহের নি্বাসে। 

প্রাকৃতিক প্রয়োজন ছাড়াও আমরা নান৷ দরকারে ও শিল্পে বাতাসের আঁঝ্সজেনকে 
কাজে লাগাই। সালফারকে বাতাসের আঁক্জেনে প:ড়িয়ে আমরা সালাফউারক আযাসড 
তৈরী কার ; সালীফউারক জ্যাসিড বর্তমান উন্নত জীবনযাত্রার প্রয়োজনে নানারকম 
শিল্পের প্রধান এবং আদ উপকরণ । আবার, বাতাসের নাইট্রোজেন থেকে পাই 
আ্যামোনয়া, পৃব্বেই দেখোছ। এই জ্যামোনয়াকে বাতাসের আক্সজেন দিয়ে জারিত 
ক'রে তৈরা হয় নাইট্রিক আ্যাসিড । এটিও আধ্ীনক নানা শিল্পে ও শৃবস্ফোরক তৈরী 

“করতে একান্ত প্রয়োজন ৷ এমাঁন আরও বহ; দক্টান্ত দেওয়া যেতে পারে ৷ 


কার্বন-ডাইঅক্সাইড ২৯ 


কাৰ্বন-ডাইঅক্লাইড 
বাতাসে কার্বন-ডাইঅক্সাইডের পরিমাণ খুবই কম, 0.03%। দশ হাজার লিটার 
বাতাসে মান্র তিন লিটার কার্বন-ডাইঅক্সাইড থাকে । পরিমাণে সামান্য হলেও এর 
অবদান যে অসামান্য তা’ আগেই দেখোছি। কার্বন-ডাইঅজ্সাইভ না হ'লে উদ্ভিদজগত 
লোপ পাবে আর তার সঙ্গে প্রাণজগতও ৷ বাতাসে যে কার্বন-ডাইঅক্সাইভ আছে 
সেটা সহজেই প্রমাণ করা যায়। একটু স্বচ্ছ পাঁরকার চুনের জল বাতাসে রেখে দিলে 
সেটা খানিকক্ষণ পরে ঘোলাটে হয়ে যায়। বাতাসে কার্বন-ডাইঅক্সাইড আছে বলেই 
এরকম হয়, চুনের জলকে ঘোলাটে করা ওর ধর্ম। আমাদের নিশবাসের ফলে যে গ্যাস 
বাইরে আসে সেটাকেও চুনের জলের ভিতর পাঁরচলনা করলে চুনের জল ঘোলাটে হয়। 
সুতরাং “িশ্বাস-বায়;তে কার্বন-ডাইঅক্সাইভ আছে। 
'_ কার্বন-ডাইঅক্সাইডের যে পাঁরমাণটা উল্লেখ করা হ'ল সেটা গড় হিসেবের ৷ 
মাটির কাছের বাতাসে গড়ে এই পাঁরমাণ কার্কন-ডাইঅক্সাইড দেখা যায়। কয়েক. 
মাইল উপরে উঠে গেলে এর অনুপাত অনেকটা কমে যায়। 
সালোকসংশ্লেষণে কার্ব ন-ডাইঅক্সাইড প্রচুর পরিমাণে উদ্ভিদ-জগতে প্রবেশ করে: 
এবং জৈব পদার্থে পারণত হয়-_এ বিষয়ে পূর্বেই বলা হয়েছে ৷ সাধারণতঃ মনে 
হ'তে পারে জাঁমর উপরে, বন জঙ্গল যেখানে বেশী, যেমন গ্রীত্মমণ্ডলের বনাণ্ডলে, 
সেখানেই সালোকসংশ্লেষণ বেশী হবে। কিন্ত; পরীক্ষায় দেখা গেছে মহাসাগরের 
উপরেই এই প্রাক্রয়ার অত্যাধিক প্রাচুৰ্য্য। সমাদ্র-শৈবালের পরিমাণ যেমন বেশী, 
আলোর বত“মানে কার্বন-ডাইঅল্সাইড শোষণও তেমান দ্রুত। সংখ্যা দিয়ে পাঁরমাণটা 


প্রকাশ করলে আরও সহজে বোঝা যাবে। 
সারাবছরে সালোক-সংশ্লেষে শোষিত কার্বন-ডাইঅক্সাইডের পাঁরমাণ 
সমদ্রপচ্ঠে =  462%10% গ্রাম 
জমির উপরে = ?3৯%10% গ্রাম 


পাঁথবী পৃষ্ঠে মোট = 535 ৮105 গ্রাম 


উদ্ভিদের কার্বন-ভাইঅক্সাইড শোষণ ছাড়াও প্রকৃতিতে আর একাঁট ব্যাপারে 
বাতাসের এই উপাদানাঁট অংশ গ্রহণ করে। এ বিষয়ে আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করেন 
হ্যারল্ড ক্লেটন উরে (নু. 0. Urey, 1952), যানি ভারী হাইড্রোজেন বের ক'রে যশস্বী 
হয়েছেন। কাঁঠন ভ্ত্বকের ওপরে রয়েছে প্রচুর সাঁলকেট-জাতীয় শিলা, বিশেষ ক'রে 
৪8 এবং ম্যাগনেসিয়াম সিলিকেট । এগুলো জলে একেবারেই দ্রবীভূত হয় না। 
তাসের কার্বন-ডাইঅক্সাইভ এদের আক্রমণ ক'রে কার্বনেটে 1 ক'রে দেয়। 
ননী সংকেত দিয়ে লেখেন, 
08510994005 -৯ CaCO; + SiO: 
এই পাঁরবর্তন জলস্রোতের সান্নিধ্যে খুবই ত্বরান্বিত হয়ে থাকে । কার্নেটগুলি, 
অন্দুকুল অবস্থা পেলে বাইকার্বনেট হ'য়ে জলে দ্রবীভূতও হ'য়ে যায়। এই প্রাক্কীতক- 


বাতাসের কথা 


রিয়াকে আজকাল “উরে বিক্রিয়া” বলে উল্লেখ করা হয়। ভত্বকের রাসায়নিক 
পাঁরবর্তনে ও শিলাক্ষয়ে আর ভর উর্বরতা স্বান্টতে এই 'বাক্য়ার বিশেষ ভুমিকা 
'রয়েছে। 

সমুদ্রে অনেক ছোট বড় জলচর প্রাণী রয়েছে যাদের দেহ একটা শল্ত খোলা দিয়ে 
ঢাকা । এই বাঁহরাবরণ ক্যালাসয়াম কার্কনেট দিয়ে প্রধানতঃ তৈরী ৷ ধ্বংসের পরে 
এই সব খোলা গয়ে সমুদ্রের তলদেশে সাঁণ্ত হয় এবং চুনাপাথরের 1শলান্তরে পাঁরণত 
হয়। ক্যালীসয়াম কার্বনেট কিন্ত; স্‌চ্টি হয় বাতাসের কার্বন-ডাইঅক্স ইভ থেকেই । 
অৰ্থাৎ সামাদুক প্রাণীও বাতাসের কার্বন-ডাইঅক্সাইড পরোক্ষ ভাবে ব্যবহার করছে। 

তাহ'লে দেখা যাচ্ছে বাতাসের কার্কন-ডাইক্সাইড প্রধানতঃ তনাঁট উপায়ে 
অপসারিত হয় 2 (১) উীদ্ভদ-জগতের সালোকসংশ্লেষে (২) উরে প্রক্রিয়ায় 
সালকেট ?শলার দ্বারা (৩) চুনাপাথরের স্তরে । 

অপর দিকে 1বাভন্ন উপায়ে বাতাসে কার্বন-ডাইঅক্সাইডের আবিৰ্ভাব ঘটেছে ৷ 
প্রথমতঃ সমস্ত জীবজগতে 'নি*বাসের সঙ্গে প্রাতক্ষণে কাৰ্বন-ডাইঅক্সাইড উৎসারিত 
হচ্ছে একথা আগেই বলা হয়েছে । জীবজন্তুর, গাছপালার ধ্বংসের ফলেও কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড বাতাসে রে আসছে ৷ 1দ্বিতীয়তঃ আগ্নেয়াগাঁরর বিস্ফোরণে নানা গাঁলত 
লাভার সঙ্গে প্রচুর পাঁরমাণে কার্বন-ডাইঅজ্সাইভ গ্যাস ধাঁরন্রীর অভ্যন্তর থেকে বৌরয়ে 
বায়ুতে এসে যায়। তৃতীয়তঃ, নানা রকমের জবালান সৰ্ব্বদা পুড়ছে ; তেল, পেট্রোল, 
কয়লা, কাঠ, বাড়ীতে, ফ্যান্টরীতে, কল-কারখানায়, রেলে, মোটর-কারে সব্্বদা পোড়ান 


নি 


চিত্র ১৪। বাতাসের কার্ধন-ডাইনক্সাইডের উৎপাদন ও অপসারণ 


হচ্ছে। তাছাড়া, পাহাড়ে জঙ্গলে মাঝে মাঝে বিরাট সব দাবানল জবলছে_ এ সবই প্রচুর 
কার্বন-ডাইঅন্সাইড উৎপাদন করছে । একটা আন,মানক হিসেবে দেখা যায় ( Kalle, 


কার্বন-ডাইঅক্সাইভ ঢ় 


1945 ) প্রতি বছরে কেবলমাত্র এই জ্বালানি পোড়ানোর ফলে বাতাসে কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড আসছে 6 1.0, গ্রাম ; নেহাং কম নয়। 

কার্বন-ডাইঅক্সাইডের অপসারণ এবং উদ্ভবের ভিতর সামঞ্জস্য থাকার জনোই 
বাতাসে ওর পরিমাণ মোটামুটি নিদিষ্ট। গত একশ বছর ধরে মাটির উপরের 
বাতাসের কার্বন-ডাইঅক্সাইড সযত্নে মেপে দেখা গেছে, এ শতাব্দীর প্রথম পঞ্চাশ 
বছরে কাৰ্বন-ডাইঅক্সাইডের অনুপাত প্রায় 00026% বেড়ে গেছে। পারমাণগুলো 
দেখা যাক, 


সময় কার্বন-ডাইঅক্সাইডের অনুপাত (%) 
1901-1910 00293 
1911- 1920 00298 
1921-1930 00303 
1931-1940 00310 
1941-1950 00316 


কেন কার্ব ন-ডাইঅক্সাইডের পরিমাণ বাড়ছে তার সদত্তর দেওয়া কঠিন ৷ অনেকেই 
মনে করেন, এই শতাব্দীর দ্রুত কলকারখান।র প্রসার আর বনগ্ৰঙ্গলের আবাদী জামতে 
পরিণত হওয়াই এই বৃদ্ধির কারণ । 

তাপ, আলো, আত-বেগ,নী রশ্নি, রঞ্জন-রাশ্ম এগদুলো সবই তরঙ্গ-শক্তি এই বিভিন্ন 
তরঙ্গের গতির বেগ একই, পার্থক্য শুধু তরঙ্গ-দৈৰ্ঘ্যের বা তাদের কম্পন-সংখ্যার। 
তাপের তরঙ্গ-দৈৰ্ঘ্য খুব বড়, আলোর তৱরঙ্গ-দৈৰ্ঘ্য তার চেয়ে কম। লাল আলোর তরঙ্গ- 
দৈৰ্ঘ্য নীল আলোর চেয়ে বেণী । আঁত-বেগডুনী রাশ্ম, রঞ্জন-রশ্মি এদের তরঙগ-দৈঘণ 
অনেক কম। পদার্থের [ভিতর দিয়ে যখন এ সব তরঙ্গ যায়, তখন পদার্থ সব রকমের 
তরঙ্গ শোষণ ক'রে নিতে পারে না। প্রত্যেকাট পদার্থের কতকগ্রালি স্ব স্ব নিৰ্দিষ্ট 
দৈঘেএর তরঙ্গ ধরে রাখার ক্ষমতা আছে । সংয্য থেকে যে সব রশ্মি পৃথিবীতে এসে 
পেণছয়, সেই আলোকরশ্মি কার্বন-ডাইঅক্সাইভ হজম করতে পারে না। কার্বন-ডাই- 
অক্সাইডের ভিতর দিয়ে সেগুলো অনায়াসে চলে আসে । অথচ রান্রতে পৃথিবী ঠাণ্ডা 
হওয়ার সময় যে তাপ বিকীর্ণ হ'তে থাকে সেই তাপের বেশ খানিকটা কিন্ত; কাব'ন-ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস ধরে রাখে। এর ফলে পাঁথবী তার সবটা তাপশাস্ত হারায় না। এটা 
কার্বন-ডাইঅক্সাইডের এক অযাচিত করুণা বলতে হবে । 


আণবিক ঘড়ি 


বাতাসের কাৰ্বন-ডাইঅক্সাইড বিজ্ঞানীদের আর একটা আঁভনব ব্যাপারে সহায়তা 
করেছে। এর সাহায্যে আজ আত পরানো জৈব পদার্থ বা হাজার হাজার বছরের 
পরানো জীবাণ্ম, যেগুলো মাটির নীচে প্রস্তরীভূত হয়ে রয়েছে তাদের বয়স নিভূলভাবে 
স্থির করা সম্ভব হয়েছে। এর কৃতিত্ব মূখ্যতঃ বৈজ্ঞানিক লাব্বর (Libby) ৷ 

মহাশ;ন্যের কোন অজ্ঞাত উংস থেকে সর্বদা মহাজাগাঁতক রাঁ*্ম (Cosmic rays) 

থবীতে আস্‌ছে। এই রাশ্ম যখন বায়ুর উপরের স্তরে এসে আঘাত করে তখন 


৩২ বাতাসের কথা 


বহঃ নিউদ্রন-কণার উদ্ভব হয়। যখন এই নিউটনের কোন একাঁট এসে নাইট্রোজেনের 
কোন পরমাণুুকে ধাক্কা দের, তখন তার কেন্দ্র থেকে একটা প্রোটন বেরিয়ে যায় আর 
নাইট্রোজেন পরমাণুট কার্বন পরমাণতে £40] পাঁৱণত হয়। পরগাণ্‌-বিজ্ঞানীরা 
সংকেত 1দিয়ে এটা প্রকাশ করেন, 


HUN + In —> 1C+ ip 


এই নাইট্রোজেন-উণ্ভূত কার্বনের পরমাণহাঁট সবাঁদক দিয়েই সাধারণ কার্বনের 
মতো, কিন্ত; তেজাগ্রুয় । এই তেজাঁকির কার্বন আন্তে আস্তে ভেঙ্গে যায় এবং ইলেকট্রন 
{বাঁকরণ ক'রে আবার পর্বের নাইট্রোজেনে ফিরে যায় ৪ 


210-৯ HN ৮71০ 


অন্যান্য তেজাদ্রুয় পরগাণুর মতো এই তেজাঁক্িয় কার্বনও একটি নিণ্দিষ্ট নিয়ম 
অনুসারে ভাঙতে থাকে । 


সাধারণ কার্বনের পরমাণুতে থাকে ছয়টি প্রোটন আর ছয়টি নিউট্রন। কিন্ত; এই 
তেজাঁঞ্রয় কার্বনের পরগাণুতে থাকে ছয়টি প্রোটন আর আটাট নিউট্রন। প্রোটন- 
সংখ্যা এক হলেই রাসায়নিক বিচারে পরমাণ্‌দের অভিন্ন মনে করা যায়; তাদের সমস্ত 
রাসায়নিক ধর্ম একই হবে। এদের বলে 'আইসোটোপ' ৷ এই তেজাঁক্রয় কার্বন, 
উপরের বায়ন্তরে যার সৃষ্টি, সেগুলো আঁঝ্সজেনের সঙ্গে মালত হ'য়ে কার্বন-ডাই- 
অক্সাইডে পাঁরণত হয়। এই কাৰ্বন-ডাইঅক্সাইড অবশ্যই তেজাঁস্কিয়; কিন্ত; অপর যে 
কোন ধর্মে সাধারণ কার্বন-ডাইঅক্সাইডের মতোই ব্যবহার করে । তেজাক্রিয়তা মাপার 
জন্যে খ:বই সক্ষম যন্ত্র আজকাল তৈরী হয়েছে। তাই দিয়ে বাতাসের মধ্যে সাধারণ 
কার্বন-ডাইঅস্সাইডের সঙ্গে ক অনুপাতে তেজাস্কিয় কার্বন-ডাইঅক্সাইড মিশে আছে 
তা মাপা গেছে। দেখা গেছে, প্রাত লক্ষ কোট কার্কন-ডাইঅক্সাইড অণ:র মধ্যে 
একাট মাত্র তেজাদ্রিয় কাৰ্বন-ডাইঅক্সাইড অণ; আছে। যে সামান্য তেজাঁপ্রয়তা 
মাটির কাছের বাতাসে দেখা যায় তা এই কার্বন-ডাইঅক্সাইডের জন্যেই । গত লক্ষ 


বছরে বাতাসে তেজাস্রিয় কার্বন-ডাইঅক্সাইডের এই অনুপাতের কোন ব্যাতরুম হয়নি, 
একথা মনে করার সঙ্গত কারণ রয়েছে । 


তা হ'লে দেখা যাচ্ছে, বাতাসের কার্বন-ডাইঅক্সাইডের সবগুলো অণ একরকম 
নর, তার সামান্য কয়েকটি তেজাদ্রয়। পাথবীর সমস্ত উঁদ্ভদই কার্বন-ডাইঅল্সাইড 
গ্রহণ ক'রে জৈব পদার্থের সৃজন করে। সুতরাং উীদ্ভদ-জগতে যে সব জৈব পদার্থ 
অর্থাৎ কার্বন-ঘাটত পদার্থ থাকবে তার মধ্যে সেই উপরের অনপাতেই তেজাস্তিয় 
(78০) কার্বন-ঘাঁটিত অণ:ও থাকবে ৷ আর আগে পরে যে সময়েই হোক, প্রত্যেক 
জীবিত প্রাণীর দেহেও তা প্রবেশ করবে । এই তেজাঁপ্রুয় (150) কার্বন যে 
অবস্থায় যেখানেই থাকুক, মন্থর গাঁততে তা ভাঙতে 


[তে থাক্‌বে। দেখা গেছে *$0-কার্বন 
আইসোটোগের তেজাস্কিয়তা 5568 বছরে অর্ধেকটা হাস পায়। হি 


নাক্কয় গ্যাস ৩৩ 


অঙ্ক দিয়ে যাঁদ বুঝতে চাই, তা হ'লে যে সংত্র অনুসারে সময়ের সঙ্গে 
তেজাস্কয়তা হাস পায়, সেটা জানতে হবে । স্ৰাটি হ'ল, 


Ee 2১৪১ log (51) => 18490 logs ([/[); 0১063915568) 


[০ এবং [ যথাক্রমে আদি তেজস্ক্িয়তা এবং £ বছর পরের তেজাপ্রিয়তা। কোন একটি 
পুরাতন জৈবজাত বস্তু বা কোন জীবাশ্মের বয়স স্থির করতে হ'লে সেই নমুনাটির 
বতর্মান তেজাপ্রিয়তা ([) মাপতে হবে। আর সদ্যোজাত উদ্ভিদ পরীক্ষা করে 
তার তেজাস্কয়তা (9) নির্ণয় করতে হবে । [ এবং 19 মাপা হ'ল, এখন উপরের 
সমীকরণ য়ে নমুনাটর বয়স (£) নির্ধারণ করা যাবে। এই উপায়ে 25000 বছরের 
পুরানো নমুনার বয়সও নির্ধারণ করা সম্ভব হয়েছে । বাতাসের এই :£40-সমান্বত 
কার্বন-ডাইঅক্সাইডকে “আণাঁবক ঘাড়” মনে করা যেতে পারে ৷৷ 

কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাসকে আজকাল নানা কাজে লাগান হয়, যেমন সোডা তৈরী 
করতে, শুকনো বরফ তৈরী করতে । কিন্ত তার জন্যে চুনাপাথর পদাঁড়য়েই সেই 
গ্যাস তৈরী করা হয়, বাতাসের কার্বন-ডাইঅক্সাইডের সঙ্গে সম্পর্ক নেই। 


মিথেন আর কার্বন-মনোক্সাইড 

কার্বন-উদ্ভূত আরও দ:’টি গ্যাস বাতাসে রয়েছে, যাদও আঁত সামান্য পরিমাণে; 
এরা হচ্ছে মিথেন আর কার্বন-মনোক্সাইড। এদের পরিমাণ ঃ মিথেন-0:0001% 
আর কার্বন-মনোক্সাইভ = 0.00901% । প.ুকুর বা ডোবার পচা পানা থেকে বাতাসে 
িথেন গ্যাস আসে ; মাটিতে পড়ে থেকে স'যাতসেতে জাঁমতে লতাপাতা যখন পচতে 
থাকে তখনও এই গ্যাস সৃষ্টি হয়। তা ছাড়া, জীবজন্তুর আন্তরিক গ্যাসের সঙ্গেও 
প্রচুর মিথেন গ্যাস উৎসারিত হয়। শুধ্দ শেষের উপায়েই প্রায় পাঁচ কোটি টন 
মিথেন বছরে বাতাসে আসে । আর কার্বন-মনোক্সাইডের উৎস হচ্ছে হীঞ্জনের কয়লা 
বা তেল ৷ এই জ্বালানি পড়বার সময় কার্বন-মনোক্সাইড খানিকটা হয়ই । বছরে 
গড়ে প্রায় বিশ কোট টন কার্বন-মনোক্সাইভ এভাবে বায়মুতে প্রবেশ করে। এই দি 
গ্যাসেরই অপসরণ ঘটে মাটির উপরে রয়েছে এমনি কয়েকাঁট ব্যাকাঁটারিয়ার সাহায্যে। 
তাই বাতাসে এদের পরিমাণ বাড়তে পারে না। 


নিষ্ক্রিয় গ্যাস £ হিলিয়াম, আরগন ইত্যাদি 

বাতাসে পাঁচটি গ্যাস আছে ্বল্প-পাঁরমাণে. যাদের কোন রকম রাসায়ানক সাক্রিয়তা 
আদৌ দেখা যায় না। এজন্য এদের নাম দেওয়া হয়েছে_-“নাক্কয় গ্যাস” । এই 
পাঁচাট গ্যাস হচ্ছে__হিলিয়াম, নিয়ন, আরগন, কৃপটন এবং জিনন ৷ এদের মধ্যে 
আরগনের পরিমাণ তব একটু বেশী আর অপরগ্যলি অত্যন্তই কম। এই কারণেই 
এদের আর একটি নাম হচ্ছে “বিরল গ্যাস” । বাতাসে জিননের পাঁরমাণ হচ্ছে এক 
কোটি ভাগে এক ভাগের চেয়েও কম। আর এরা 1নাষ্কয় বলে এদের আস্তত্ব ধরাও 
বেশ শন্ত। কিছুদিন আগেও নাক্কয় গ্যাস যে রয়েছে বাতাসে, তা জানা ছিল না । 
এদের আ'বিচকারের পেছনে একটু ইতিহাস আছে । লর্ড র্যালে ( Lord Rayleigh, 

og চি 


৩৪ বাতাসের কথা 


1887) এক সময়ে গ্যাসের ঘনত্ব নিয়ে পরীক্ষা করাছলেন। তান বাতাস থেকে 
নাইক্রোজেন পৃথক ক'রে নিয়োছলেন, আবার, শোৱা এবং অন্যান্য রাসায়ানক থেকেও 
নাইট্রোজেন তৈরী ক'রে নিয়োছিলেন ৷ নাইট্রোজেনের ঘনত্ব যখন নয় করলেন 
তখন দেখতে পেলেন যে বাতাসের নাইট্রেজেনের ঘনত্ব অন্যান্য রাসায়নিক পদার্থ 
থেকে পাওয়া নাইট্রোজেনের ঘনত্বের চেয়ে সামান্য বেশী ৷ প্রীত ঘন-সোশ্টামটারে 
নাইক্রোজেনের ঘনত্ব দেখা গেল £ 
ঘনত্ব 
বাতাসের 2 > 0:0012572 গ্রাম 
{বাজ রাসায়ীনক থেকে উদ্ভূত ]Nএ _> 0"0012506 গ্রাম 


পার্থকাটুকু আঁত সামান্য, তব বারে বারে একই ফল পাওয়াতে সিদ্ধান্ত করতে 
হ'ল, যে বাতাসের নাইট্রোজেনের সঙ্গে আরও কোন অপেক্ষাকৃত ভারী গ্যাস মশে 
আছে। এরপরে র্যালে এবং স্যার উইলিয়াম র্যামজে মিলে সেই ভারী গ্যাসের 
সন্ধান শুরু করলেন ৷ খুব উত্তপ্ত কপার এবং তারপর উত্তপ্ত ম্যাগনোৌসয়ামের 
উপর দদয়ে ক্ৰমাগত বাতাসকে পরিচালিত করে বাতাসের সব আঁক্সজেন আর 
নাইট্রোজেন শোষণ কাঁরয়ে নেওয়ার পর দেখা গেল, যে একটুখানি গ্যাস থেকে গেছে। 
এই গ্যাসটুকুকে কিছুতেই শুষে নেওয়া যায় না, আর এটা একেবারেই নিচয় ৷ 
কোন রকম 'বারুয়াতে এই গ্যাসের উৎসাহ নেই বলে এর নাম দেওয়া হল “অলস” 
বা আরগন (1894)। পরে আরও সং্ষ্ম-বিশ্লেষণে৷ এর মধ্যে আরও চারাট 
গ্যাসের সন্ধান পাওয়া গেল। আজকাল অবশ্য বাতাসকে খুব ঠাণ্ডা করে আঁতাঁরন্ত 
চাপ দিয়ে তরল করে নেওয়া হয়। যখন নাইট্রোজেন আর আঁক্সজেন তরল হয়ে 
যায় তখনও আরগন গ্যাস অবস্থায় থাকে এবং সেটা সহজেই আলাদা করে নেওয়া হয় । 
এই আরগন ইলেকাট্রক বাল্‌বে বৰ্তমানে প্রচুর ব্যবহার হয়। আজকাল প্রচার 
বিজ্ঞাপ্তে আর সাইনবোর্ডে যে লালচে টিউব ব্যবহার করা হয় তার মধ্যে থাকে 
আর একটি বিরল গ্যাস, নিয়ন। এই নিয়নও বাতাস থেকেই পৃথক করে নেওয়া হয়। 
বাতাসে যে হিলিয়াম গ্যাস আছে সেটা পৃথিবীর ভিতরের তেজীদ্রুয় পদার্থগ্ীলর 
{বিভাজনের ফল, একথা প্রথম অধ্যায়ে বলা হয়েছে। অনেক তেজাস্কিয় পদার্থের 
পরমাণ্গ:ল ভেঙে যাবার সময় পরাবিদনৃংয্্ত আল্ফা-কণা ( *-particles) 
বোরয়ে আসে ৷ পরে এই কণাগীল ইলেকট্রন গ্রহণ করে, তখন ওদের 1বদন্তংভার 
প্রশমিত হয়ে যায় এবং সেগ্ল হিলিয়াম পরমাণ্তে পাঁরণত হয় । 
পেট্রোলিয়াম ক্‌পগঢ়াল থেকে যে প্রাকৃতিক গ্যাস. সৰ্বদা বৌরয়ে আসছে, তার 
মধ্যে বেশ 1কছ;টা গহিয়াম মাশ্রত থাকে। যুগ যুগ ধরে ভূতবকে বা ভা 
রে চলছে এবং আজও অব্যাহত রয়েছে এবং হিলয়ামের সৃষ্ট হচ্ছে! 
‘তরাং মনে হতে পারে সময়ের সঙ্গে হলিয়ামের পারমাণটা বদ্ধ পেতে থাকবে 
কিন্ত বাতাসে হিলিয়ামের পরিমাণ সামান্য এবং স্থির । তাহ'লে কোন না 
উপায়ে বাতাস থেকে হিলিয়াম অপসারিত হচ্ছে। হিলিয়াম নী্রয়, সুতরাং কোণ 
রাসায়নিক উপায়ে হাস পেতে পারে না। হিলিয়াম খুব হালকা, হাইড্রোজেন ছার 
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এর চেয়ে লঘ;তর কোন পদার্থ নেই। খুব উপরের বায়:ন্তরে উষ্ণতা খুব বেশী 
এবং যে সামান্য বাতাসটুকু সেখানে রয়েছে সেটা আবার টগ্বগ্‌ করে ফোয়ারার মত 
সব্বদা আলোড়িত হচ্ছে। হিলিয়াম হাল্কা বলে সহজেই উপরের স্তরে পেখছে 
যায় এবং উষ্ণতা বেশী বলে এই হাল্কা হিলিয়াম অণুগলর গতিবেগও হয় খুব 
বেশী। এর যে সকল অণুর বেগ প্রতি সেকেন্ডে 11 কিলোমিটারের বেশী হয় সেগুলো 
পৃথিবীর আকর্ষণ প্রাতহত ক'রে শুন্যের দিকে ছুটে বেরিয়ে যায় । এমনি করেই 
হিলিয়াম বায়;স্তর থেকে অপসারিত হচ্ছে। বর্তমানে যে হারে হিলিয়াম বাতাসে 
আসছে সেই হারেই উপরের স্তর থেকে সেটা পালিয়ে যাচ্ছে, তাই এর পাঁরমাণটা স্থির 
হয়ে রয়েছে। বিজ্ঞানীরা হিসেব করে দেখেছেন উপরের স্তরে গিয়ে হিলিয়ামের এই 
প্রতি সেকেন্ডে এগারো কিলোমিটার গাঁতবেগ পেতে হ'লে সেখানকার উষ্ণতা অন্ততঃ 
1500°K হবে। 

যডন্তরাজ্টু, কানাডা এবং রাশিয়াতে এখন প্রচুর হিলিয়াম তৈরী করা হয়, প্রধানতঃ 
প্রাকৃতিক গাস থেকে পৃথক ক'রে। উড়োজাহাজে এর ব্যবহারের কথা অবশ্য সবারই 
জানা। 

বাতাসে সামান্য একটু হাইড্রোজেনও আছে। সূর্য্য থেকে যে আঁত-বেগুনী আলো 
পাঁথবীর কাছে এসে পৌঁছয় তার সংস্পর্শে জলীয় বাচ্পের বিশ্লেষণ হয় এবং 
হাইড্রোজেন তৈরী হয়। হিলিয়ামের মত এই হাইড্রোজেনও হাল্কা বলে বায়ন্তরের 
উপরের দিকে চলে যায় এবং সেখান থেকে মহাশুন্য অপসারিত হয় । পরে আঘরা 
দেখব, বায়ুমণ্ডলের উপরের অংশে অনেক বিদ্যযুক্ত কণার বা আয়নের সমাবেশ 
আছে। বায়ুমণ্ডলের এই স্তরাঁটকে বলে আয়নোস্ফয়ার, এবং তাতে হাইড্রোজেনের 
আয়ন বা প্রোটন আছে যথেষ্ট । এই প্রোটনগন্ীল হাইড্রোজেন থেকেই আয়ানত হয়ে 
সৃষ্টি হয়েছে। 
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বাতাসে আর একটি গ্যাস অল্প পরিমাণে আছে, তার নাম ওজোন (০2০০০ )। 
প;ব্বে' যে উপাদানগুলির তালিকা দেয়া হয়েছে তার মধ্যে একে ধরা হর নি, তার 
কারণ মাটির কাছের বাতাসে অর্থাৎ ট্রোপোস্ফয়ারে এর অস্তিত্ব প্রায় নেই বললেই হয়। 
মাটি থেকে প্রায় ত্ৰিশ কিলোমিটার বা কুঁড়ি মাইল উপরের এক সক্কীর্ণ বায়ুস্তরে 
খানিকটা ওজোন রয়েছে ৷ তার পরিমাণ হবে লক্ষ ভাগ বাতাসে এক থেকে দুই ভাগ। 
তারও অনেকটা উপরে উঠে গেলে আরও খ্মুব সামান্য ওজোনের আস্তিত্ব দেখা যায়। 
বায়ুর যে স্তরটাতে ওজোনের পাঁরমাণ বেশী তাকে ওজোন স্তর বা ওজোনোস্ফয়ার 
€ ০5০79305075 ) বলে উল্লেখ করা হয়। যাঁদও অনেক উ'্চুতে রয়েছে এবং 
পরিমাণও কম তবুও পাঁথবীর কাছে এর প্রয়োজনীয়তা একান্ত অপারহাষয; সে 
কথায় পরে আসাছ। এ 

1ক উপায়ে উপুস্তরের বাতাসে ওজোন এল তার একটা উত্তর পাওয়া গেছে। সূ 
থকে আলো, তাপ ইত্যাদি নানারকম শাস্ত-তরঙ্গের সঙ্গে আতি-বেগুনী রশ্মিও পৃথিবীর 

আসছে। এই আত-বেগদুনী রাশ্মর মধ্যে যাদের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 2400এরও 
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[12-10-5 সোন্টামটার ] কম, সেগুলো আঁঝজেন অণুকে ভেঙে পরমাণদতে 
পাঁরণত করে দেয়। এই জায়মান আক্সজেন পরমাণু অপর আর একটি অক্সিজেন 
অণদুর সঙ্গে মিলে সৃষ্ট করে ওজোনের ৷ ওজোন বস্তুতঃ আক্সজেনেরই আর একট 
রূপভেদ ; তিনাঁট আঁক্সজেন পরমাণড একত্র গিলে ওজোনের অণু (09), আর 
দুইটি পরমাণ: মিলে সাধারণ আঁক্সজেনের অণু (05)। ওজোনের সব্রিয়তা এবং 
অন্যান্য ধর্মের প্ৰাবল্য সাধারণ আঁক্সিজেনের চেয়ে অনেক বেশী । রসায়নাবদরা 
সঙ্কেতের সাহায্যে এ রকম পাঁরবর্তনকে প্রকাশ করেন ঃ 
(ক) 0:+h৮ > 040 [৮ হচ্ছে আলোকশাস্তর 
0403 > 0৪ (ওজোন) কোয়াণ্টাম। ] 


আবার 2500 4১-এর চেয়ে বেশী তরঙ্গদৈর্ঘেযর আঁত-বেগ্নী রশ্মি কিন্তু 
ওজোনকে ভেঙে দেয় এবং আঁক্সজেন অণ্ড ও পরমাণহ সৃষ্টি করে। আঁক্সজেন পরমাণু 
যাদি ওজোনের সংস্পর্শে আঁধকক্ষণ থাকে তাহ'লেও ওজোন ভেঙে আক্সজেন 
তৈরী হয়। 
খে) 0,4 h৮ > 0:+0 


Os+0O > 03402 


দেখা যাচ্ছে (ক) প্রাক্রয়াতে ওজোন তৈরী হচ্ছে, আর (খ) প্রাব্রয়াতে ওজোন লয় 
পাচ্ছে। এই বিপরীত প্রক্রিয়ার মধ্যে একটা সাম্যাবন্থা আছে, যার ফলে সামান্য ছু 
ওজোন সর্বদা বাতাসে থেকে যায় ৷ 


উপরের বায়ন্তরে সর্বদাই আবার প্রচণ্ড সব বজ-পাত আর 1বিদন্তৎক্ষরণ চলছে; 
তার জন্যেও আঁক্সজেন থেকে ?িছ_ ওজোন তৈরী হয় । 

বাতাস স্থির থাকে না, বায়প্রবাহ চলছেই । উপর থেকে ওজোনপন্টে বাতাস ত’ 
নীচের দিকেও আসে। সুতরাং খানিকটা ওজোন ট্রোপোস্ফিয়ারে প্রবেশ করে । কিন্ত 
ধ্ালকণা আর বিশেষ করে গাছপালার সংস্পর্শে আসার সঙ্গে সঙ্গে ওজোন খুব দ্রুত 
বিনষ্ট হয়ে আক্সজেনে পাঁরণত হয় । এই জন্য মাটির খুব কাছাকাছি কয়েক গিটারের 
মধ্যে ওজোনের কোন চিহ্ন থাকে না। 

সৌরাকিরণের সঙ্গে প্রচুর আঁত-বেগ্মনী রাশ্ম থাকে। 3000A°-এর কম তরঙ্গ 
দৈর্ঘোর সমস্ত আঁত-বেগডুনী রাণ্মর আঁধকাংশ ওজোনই শোষণ করেনেয়। সেই রশ্মির 
সামান্য একটুখানি আমাদের কাছে এসে পেঁছ্‌তে পারে। তা না হলে সবটা আঁত- 
বেগুনী কিরণ যাঁদ পৃথিবীর বুকে এসে পেছমত তবে শুধু যে আতিরিস্ত ওজোনের 
জন্য শ্বাস প্র“বাসের কষ্ট হ'ত তাই নয়, এ রশ্মির তাঁৱদাহে জীবজগতের বেচে থাকাই 
দণ্কর হত ৷ সেই মারাত্মক অবস্থা থেকে ওজোনের গ্তরই আমাদের রক্ষা করেছে ৷ 
30-40 কিলোমিটারের উপরে খানিকটা স্তরে যে তাপমান্রা বেড়ে যায় সেটা ওই ওজোনের 
অতি-বেগদুনী রণ্মি শোষণের ফলে । অপর দিকে ধাঁরন্রী থেকে যে তাপরশ্মি বিচ্হারত 
হয় তারও খানিকটা ওজোন গ্রহণ করে 900004-এর কাছাকাছি তরঙ্গ-দৈৰ্য্যে । এর 


ওজোন ৰ ৩৭ 


ফলে কিছুটা তাপ বায়;মণ্ডলে থেকে যায়। ওজোনের এরূপ শোষণের বিষয়টি 
চিত্র ১৪ থেকে বোঝা যাবে ৷ 


চিত্র ১৪। রিল আহরণ এবং মোং থেকে উৎসারিত উন 


ওজোন সম্বন্ধে আর একটা বিষয় জানা গেছে । অক্ষাংশের সঙ্গে ওজোনের 
পাঁরমাণ অনেকটা পাঁরবাঁতত হয়। কলকাতার উপরের বায়;স্তরে যে পরিমাণ ওজোন 
রয়েছে লণ্ডনের উপরের বায়ুস্তরে তার চেয়ে বেশী ওজোন আছে! তা ছাড়া, কোন 
জায়গার ওজোনের পাঁরমাণটা আবার বছরের ধাতুর সঙ্গেও বদলায়, বিশেষ করে নিরম্ষ- 
রেখা থেকে দূরের অক্ষাংশে এটা বেশী লক্ষ্য করা গেছে । 1957-58 সনে 13-এ 
( ইন্টারনাশনাল 'জিয়োফিজিক্যাল ইয়ারে ) পাঁথবীব্যাপী যে নানা অনুসন্ধান চালান 
হয়োছল তা থেকে এ বিষয়েও অনেক তথ্য পাওয়া গেছে। বছরের HE 
ওজোনের পাঁরমাণ ?কভাবে বদলাতে থাকে তার ধারণা ১৫নং চিত্র থেকে সহজে পাওয়া 
যাবে। নিরক্ষরেখার কাছে ওজোনের পাঁরমাণ কম এবং মোটামুটি সমানই থাকে। 
দন্ত; উত্তর নাতিশীতোষ্ণ অঞ্চলে ওজোনের পারমাণও আঁধক এবং সেটা গরমের সময় 
খুব বেড়ে যার এবং শীতের সময় যথেষ্ট কমে যায় । 

এখানে ওজোনের পাঁরমাণকে সোন্টিমিটারে দেওয়া হয়েছে । কোন জায়গার উপরে 
মোট যতটা ওজোন রয়েছে তার সবটুকু একত্র সংবদ্ধ ক'রে যাঁদ পাঁথবীর ওপরে প্রমাণ 
চাপ এবং প্রমাণ তাপমাত্রায় (1 ৪৮, 0০) রাখা যেত তাহ'লে সেটা যত 
সৌন্টামটার পুরু হ'ত তাই ওজোনের পাঁরমাণ বলে ধরে নেওয়া হয়েছে। 


৩৮ বাতাসের কথা 


এখন আরও প্রমাণ পাওয়া গেছে, যে ওজোনের পরিমাণ এবং 1বস্তারের উপরে 
045 


পৌষ মাম ফাপ্তন চর দৈশাধ জ্যেষ্ঠ আষাঢ় পরাণ ভা আদিম কানিক অগনযয়ণ 
বে) কলিকাতা &) নিউ-ইয়ৰৰ গ) ময়ো 
চিত্র ১৫। বছরের বিভিন্ন সময়ে অক্ষাংশের সঙ্গে ওজোনের পরিমাণের পরিবর্তন 


পাঁথবীর আবহাওয়া অনেকটা নির্ভর করে। কিন্তু কেন বা [িভাবে এটা ঘটে তা খুব 
ভাল করে আজও বোবা যায়ান, এ বিষয়ে বহ; পরীক্ষা চলছে এখন ৷ 


বাতাসের ধুলিকণ| 

গ্যাস ছাড়াও বাতাসে রয়েছে অসংখ্য ছোট ছোট কঠিন বস্তকণা বা ধাঁলকণা। 
ধ্বলোর এই কণাগুলি খুব ছোট, এত ছোট যে খালি চোখে দেখাই যায় না। আর 
অনায়াসে এগুলি বাতাসে ভেসে থাকতে পারে, যাঁদও এদের ঘনত্ব যথেষ্ট বেশী । একটা 
তুলনা করা যেতে পারে। নদীর ঘোলা জল নিয়ে একটা কাচের গ্লাসে রেখে দিলে 
মাটির ভারী কণাগঁল নীচে থিতিয়ে পড়ে। কিন্তু বেশ কয়েকাঁদন এভাবে রেখে 
দিলেও সেই জল একেবারে স্বচ্ছ হয় না, সামান্য ঘোলাটে অস্বচ্ছতা থেকেই যায়। এর 
কারণ, যে কাঁণকাগাল খুব সক্ষ সেগীল জলের অণ্যুর ধাক্কা খেয়ে খেয়ে ইতন্ততঃ 
ছোটাছুটি করে, থিতিয়ে যেতে পারে না। কোন একটা বস্তু যাঁদ অন্য কোন মাধ্যমে 
এমনি অতি সমক্ষ্ম অবস্থায় প্রলম্বিত হ'য়ে থাকে বিজ্ঞানীরা তাকে বলেন, “কলয়েড” ৷ 
বাতাসে আতসকক্ষ্ ধ্ীলকণাগীল ভেসে আছে গ্যাসের মধ্যে, এটাকেও কলয়েড অবস্থা 
বলা যেতে পারে। 

বাতাসে ধুলোর এ রকম ছোট ছোট কণার অবাস্থাত কিন্ত সহজেই দেখান সম্ভব! 
এজন্য সম্পূর্ণ অন্ধকারে ঘরে একটি খুব ছোট ছিদ্ৰ দিয়ে স্ষেখর আলো প্রবেশ করানো 


বাতাসের ধ্যলিকণা ৩৯ 


হয়। দনের বেলায় কুড়েঘরের সব দরজা জানালা বন্ধ করে দিলে সর সর; বন্ধৰ 
দিয়ে এরকম সূর্যকরণ ভিতরে যায়। সেই অন্ধকার ঘরে দাঁড়িয়ে আলোর দিকে 
তাকালে একটি উজ্জ্বল রা*মপথ স্পষ্ট হয়ে ওঠে । সেই আলোকরশ্মির মধ্যে দেখতে 
পাওয়া যাবে অসংখ্য ধূলিকণা ছুটোছহঁটি করছে। একে বলে “টিশ্ডেল প্রভাব” 
( Tyndall effect )। 

সব জায়গায় ধূলকণার সংখ্যা সমান নয়। - গণনায় মোটামুটি দেখা গেছে ভারত 
মহাসাগরের উপরের বাতাসে প্রাতালটারে ধ্‌লিকণার সংখ্যা হবে 436000, আর সেই 
সংখ্যাটা আটলান্টিক মহাসাগরের উপরে হ'চ্ছে 18300001 জামির উপরের বায়স্তরে 
স্বভাবতই ধিকণার পাঁরমাণ অনেক বেশী হবে, বিশেষ করে কলকারখানা বা বড় বড় 
শহরাণ্ডলে। গড়ে প্রাতালটারে এখানকার ধূঁলকণার সংখ্যা প্রায় 40,00,000 ৷ এ 
সত্তেও বাতাস ত’ মোটামুটি স্বচ্ছ, তাহ'লে কণাগুলো কত সুক্ষা সহজেই অনুমান 
করা যায়। বলা বাহুল্য, মাটি থেকে যত উপরের দিকে যাওয়া যাবে, ধ্যালকণার সংখ্যা 
কমতে থাকবে। 

পাঁথবীর মাটিতে পাথর, শিলা, বালু সব ক্ষয়ে ক্ষয়ে যায়, তাদের সংক্ষণ কণাগমলো 
ওড়ে আকাশে । কল-কারখানার লক্ষ লক্ষ চিমান থেকে আসে নানারকমের ছোট ছোট 
কণার ছাই আর ধূলো। আগ্নেয়ীগার থেকেও প্রচুর ধূলো গিয়ে বায়স্তরে উপস্থিত 
হয়। সিগারেটের ধোঁয়া থেকেই কি কম ছাই বাতাসে যায়। 

প্রাতাদন লক্ষ লক্ষ উল্কা ছুটে আসে পৃথিবীর 1দকে। বায়ুমণ্ডলের স্ট্রাটো- 
ঃস্ফয়ারে এসে ঘর্ষণের ফলে সেগুলো জলে ছাই হয়ে যায় । এই উচ্কা-ভস্ম থেকেও 
প্রচুর পাঁরমাণ ধূঁলকণা বাতাসে আসে । ধ্মালকণা ছাড়াও বাতাসে ভেসে থাকে সণ 
আরও অন্যান্য জানস । ফুলের পরাগ এদের অন/তম। সক্ষম পরাগরেণ বাতাসে 
ভেসে ভেসে কয়েক শত মাইল পর্যন্তও চলে যায়। আবার বাতাসে নানা ধরণের 
জীবাণ, ব্যান্টীরয়া, ঈস্ট, ইত্যাঁদ রয়েছে অসংখ্য । ওদের কতকগুলো আমাদের 
উপকারে আসে । আবার অনেক রোগের জাবাণ:কে বাতাসই বয়ে নিয়ে অন্যন্ন ছড়িয়ে 
দেয়। 

বায়প্রবাহের সঙ্গে সঙ্গে ভাসমান ধুঁলকণাগদীলও এক জায়গা থেকে আর এক 
জায়গায় চলে যায় । এমনও দেখা গেছে, প্রচণ্ড আঁধতে আফ্রিকার সাহারা মরুর 
হাজার হাজার টন বালুকণা উড়ে গেছে আর সেগুলো গয়ে পড়েছে বারশ' মাইল দূরে 
আটলান্টিকের বুকে জাহাজের উপরে ৷ 1883 সনে সমমান্রার কাছে ক্রাকাতোয়া দ্বীপে 
এ যুগের আশ্নেয়ারর প্রচণ্ডতম িস্কোরণ ঘটেছিল। বিস্ফোরণে দীপটির প্রায় 
দুই-তৃতীয়াংশ চূ্ণশীবচূর্ণ হয়ে সম্পূর্ণ লোপ পেয়ে গিয়েছে । এত অপর্যাপ্ত 
ধুলোয় চারাঁদক এমন করে ঢেকে গিয়েছিল যে সেই দ্বীপ থেকে একশ মাইল দ:রেও 
দিনরান্রির কোন ভেদ বোঝা যেত না। ীবস্কোরণে যে বিশাল ধূলিকণার স্তূপ 
উপরের দিকে উঠোছল তার খানিকটা ত্রিশ "কিলোমটার উ'চুর বায়ুস্তর পর্যন্ত 
গিয়োছল ৷ সেখানকার বায়প্রবাহের সঙ্গে এই বিরাট ধুলো প্রায় তের দিন ধরে 
পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করেছে, তার পরে ধীরে ধীরে 1থিতয়ে পড়েছে মাটিতে। এই 


ৰ বাতাসের কথা 


ধ্মালকণার সামান্য কিছুটা প্রায় দুই বছর পর্য্যন্ত বায়ুতে ছিল। এই ধুলোর প্রদক্ষিণ 
কালে নানা রকমের অদ্ভূত সূ্য্যোদয় আর স্যযাস্ত দেখা যেত ৷ এই ধুলোতে 
আলোর বিচ্ছুরণের জন্যে কখনও সূর্যকে নীল, চাঁদকে সবুজ রংয়ের বলে 
মনে হ'ত। 

বায়জগতের ধুলোর এই মালিন্যটুকুর কিন্ত প্রয়োজন রয়েছে । মাথার উপরে 
নীল আকাশ সীমাহীন বিস্তৃত ৷ এই আকাশের বুকে সারাক্ষণ চল্‌ছে কত অপরূপ 
বৈচিন্ত; আর বর্ণাঢ্য আলোর খেলা। সর্যেযাদয়ে রান্তিম জটাজাল, সর্য্যাস্তে বেলা 
শেষের হালকা মেঘ-ছাওয়া আবীর মাখা আকাশ, সন্ধ্যায় মায়াভরা গোধূলির মোহময় 
আলো--বৰ্ণ-বৈচিন্ত্যের এই মেলা দেখি আমরা বিমুগ্ধ বিস্ময়ে । বৈশাখের আকাশে 
তাপসের গোরিক উত্তরীয়, শ্রাবণের অশ্রঃপ্লুত বসুন্ধরার উপরের আকাশে সজল সন্ত 
বসন, আশ্বনের আনন্দোজ্জবল আকাশের নীল শাড়ীতে রূপালী চুম্‌কী, পৌঁষের বিষণ 
নীরব আকাশের শ্বেত বসন, ফাল্গুনের লাস্যময়ী আকাশের নীলাণল-_তহলনা নেই এই 
সমারোহের-_ আশ্চর্য, সুন্দর ৷ উপরের আকাশ এত সন্দর, তাই বসুন্ধরাও এমাঁন 
সুন্দর, সেই জন্যেই পাঁথবীকে এত ভালবাসি । 

একথা সহসা মনে আসেনা যে মহাশন্যের এই বর্ণচ্ছটার মূলে কিন্ত; রয়েছে 
বাতাসেরই অসংখ্য ধঁলকণা। “আকাশবীণার রাঁবরশ্মিতন্তীগযীল” থেকে আলোর 
তরঙ্গ এসে পড়ে ধাঁলকণার উপরে । ধূলকণার সঙ্গে এই সংঘাতের ফলে সেই আলো 
বিচ্ছযারত ও প্রতসারত হ'য়ে নানা বর্ণের তরঙ্গের মৃচ্ছনায় ছাড়িয়ে পড়ে চারাঁদকে। 
সৃষ্টি হয় নানা রঙের আলোকের । এই বিচ্ছ্দীরত আলোর মধ্যে নীলাভ আলোরাণ্মির 
প্রাধান্যই বেশী, তাই আকাশ নীল। বাতাসে যাঁদ ধাঁলকণা না থাকত, সর্যযালোকের 
এই বিচ্ছরণ যাঁদ না হ'ত তা হ'লে দিনের আকাশও হ'ত গভীর অন্ধকার । আর 

বেলাতেও সেই অন্ধকার আকাশে রাতের মত সংখ্যাতীত নক্ষত্র মিট্ামট: 

করছে দেখা যেত । আকাশে থাকত না কোন বর্ণ-বৈচিন্রের লীলা, হ'ত না ক্ষণে ক্ষণে 
সোন্দযে/র বিভিন্ন প্রকাশ সে পৃথিবী হ'ত নিতান্তই একঘেয়ে। নগণ্য ধুলোর 
সংক্ষ্মকণাই দিয়েছে পৃথিবীকে তার অনুপম সৌন্দর্যের এশ্ব্য্য । 


ধ্যীলকণার আর এক অবদান রয়েছে মেঘ থেকে বৃষ্টির রুপায়ণে। মেঘের বাঙ্প 
প্রথমে এই ধ্মলিকণাকে কেন্দ্র ক'রেই ছোট্ট ছোট্ট জলাবন্দুতে পাঁরণত হয়। তার পর 


আস্তে আস্তে এই জল্াবন্দঃগণীলর উপর আরও বাচ্প ঘন হ'য়ে জমে আর বিন্দঃগ্ল 
বড় ও ভারী হ'য়ে ওঠে। শেষ পর্যন্ত যথেষ্ট বড় হ'লে বৃষ্টির ফোঁটা হয়ে এসে মাটিতে 
পড়ে। ধরণী হ'য়ে ওঠে ন 


শসশ্যামলা । ধ্ীলকণা না থাকলে বাষ্প থেকে জলকণা 
হওয়া দণসাধ্য হ'ত এবং বাষ্টির সম্ভাবনা যেত কমে ৷ বনানীলাঞ্থিত ধারতীর রূপ 
যৈত বদ্‌লে। 

বাতাসে ভাসমান কঠিন বস্ত;কণার মধ্যে কিন্ত আঁত সুক্ষ্ম সব তুষারকণা বা 
বরফের কুচিও রয়েছে। জলীয় বাচ্পের ঘনীভবন থেকেই এগুলো মেঘের মধ্যে তৈরী 
হচ্ছে। এ ছাড়াও রয়েছে লবণের খুব ছোট্ট ছোট্ট কণা। সমুদ্র থেকে জল যখন 
বাচ্পাভ্‌ত হয়ে আসে তার সঙ্গে সামান্য লবণও বাতাসে চলে আসে এবং অনেক উপরেও 


দেহ-পারাচাত ৪১ 


চলে যায় আর বাতাসে ভাসতে থাকে আতসক্ষম কণা হ'য়ে । জলীয় বাদ্পের জলাবিন্দুতে 
পারণত হওয়ার সময় এই কণাগুলো কেন্দ্র হিসেবে খুবই সাহায্য করে । 

দেহ-পরিচিতি ই 

সবটা বায়ুমণ্ডল ঠিক একরকম নয়। এর আগেই আমরা দেখোঁছ যতই উপরের 
1দকে যাওয়া যায়, বাতাসের ঘনত্ব ততই কমে আসে । এ ছাড়াও বায়ম্মন্ডলের 1বাঁভন্ন 
অংশের আচরণ, তাপমাত্রার পাঁরবর্তন. গাঁত-চাণ্চল্য প্রভাত আলাদা ৷ পরীক্ষা করে 
ক'রে দেখা গেছে, বায়:মণ্ডলে রয়েছে মোটামুটি চার্ট বিভিন্ন স্তর। বিশেষ করে 
তাপমাত্রা বিচার করেই বায়ুমণ্ডলের বাভিন্ন স্তরের অস্তিত্ব সম্বন্ধে ধারণা করা 
সম্ভব হয়েছে। অবশ্য স্তরগর্দীলর আরও কোন কোন বৈশিষ্ট্য রয়েছে ৷ 

ঠিক মাটির সঙ্গেই বাতাসের যে স্তরাটি রয়েছে, তাকে বলা হয় ট্োপোস্ফিয়ার 
( Troposphere )| মাটি থেকে উপরের দিকে প্রায় ষোল কিলোমিটার পৰ্য্যন্ত 
ট্রোপোশ্ফিয়ারের সীমানা । অবশ্য সর্বত্র এটা সমান পুর; নয়। বিষদব-রেখা অণ্ডলে 
ট্রোপোস্ফিয়ার প্রায় যোল কিলোমিটার (দশ মাইল ) গভীর, আবার মেরদ-অণ্চলে এর 
গভীরতা মোটামুটি ছয় থেকে আট কিলোমিটার মান্র। ট্রোপোস্ফিয়ারের প্রধান বিশেষত্ব 
হুল, যত উপরের দিকে যাওয়া যাবে উষ্ণতা তত কমতে থাকবে । কলকাতার উষ্ণতা 
গড়ে 200 আর কলকাতার উপরের ট্রোপোস্ফিয়ারের শেষ সীমানায় তাপমাত্রা প্রায় 
মাইনাস পণ্াান্ন ডিগ্রি (- 55°0)৷ 

ট্রোপোস্ফিয়ারের ঠিক উপরেই বায়ুর দ্বিতীয় স্তর স্ট্রাটোস্ফয়ার (Stratosphere) | 

এই স্ট্রাটোস্ফিয়ার স্তরাটর গভীরতা প্রায় 50-460 কিলোমিটার ৷ কিন্তু; স্্রাটোস্ফিয়ারের 
তাপমান্রা সর্বত্র প্রায় একরকম এবং তাপমান্রাটা বেশ নীচু, মোটামট - 55-45 - 65°01 
কেবল স্ট্রাটোঁস্ফয়ারের মাঝখানে 35-440 1কলোমটার উচ্চতায় খানিক অংশে 
তাপমান্রাটা একটু বেশী ৷ তার কারণ, এখানে সং্যোর আঁত-বেগ:নৌ আলোকরাশ্মর 
শোষণ হ'তে থাকে আর ওজোন তৈরী হয়। রশ্মির শোষণের ফলে এখানে তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি পায়। ওজোনের স্তর অবশ্য তীব্র রশ্মির দাহ থেকে আমাদের রক্ষা করছে, তাই 
জীবজগত রক্ষা পাচ্ছে । একথা আগেই বলা হয়েছে । তাপমান্রার বিশেষ পাঁরবর্তন 
হয় না বলে স্ট্রটোস্ফিয়ারের অপর নাম, “সমতাপ-মণ্ডল” । আর ট্রোপোস্ফারকে বলে 
“পাঁরবর্তী-মণ্ডল” ॥ কিন্তু ট্রোপোস্ফিয়ার এবং স্ট্রাটোস্ফয়ার নামেই এই স্তর দুইটি 
নানাদেশে সুপারচিত ; সুতরাং সেই নামই এখানে ব্যবহার করা হবে। কেউ কেউ 
ট্রোগোস্ফিয়ারকে দ্ষুব্ধস্তর আর স্্রাটোস্ফয়ারকে শান্তস্তর বলেন। 

স্ট্রাটোস্ফিয়ার ছাড়িয়ে গেলেই দেখা পাওয়া যায় আয়নো'স্ফয়ারের বা আয়ন-মণ্ডলের 
(Ionosphere) | বাতাস এখানে খুব হাল্‌কা বটে তবে অত্যন্ত প্রখর সৌরাকিরণের 
জন্যে সেই বাতাসটুকু আয়ানত হয়ে থাকে । অসংখ্য বিদঃত্যস্ত কণায়_আয়ন আর 
ইলেকট্রনে__পাঁরপূর্ণ এই অণ্ডল। তার ফলে এই স্তরটি যেমন বিদন্ুৎবাহী তেমনই 
এখানে প্রচণ্ড শান্তিশালী তাঁড়িং-ক্ষেত্রের উদ্ভব হয়েছে । 70-80 কিলোমিটার উচ্চতা 
থেকে শর করে প্রায় 800 িলোমিটার উচ্চতা পর্য্যন্ত এই আয়নোস্ফয়ার স্তর 
পারব্যাপ্ত হ'য়ে রয়েছে (চিত্র ১৬) ৷ 


৪২ বাতাসের কথ? 


আয়নোঁস্কয়ারের পরেও যে সামান্য বাতাস রয়েছে সেটাকে বলে বহিঃস্তর বা 
এক্সোঁস্ফিয়ার '£x০5০০7e)। কোথায় এর সমাপ্ত হয়েছে বলা শস্ত ; মহাজাগাঁতক 
শূন্যের সঙ্গে গিয়ে মিশেছে বলে ধরা হয়। 

বিজ্ঞানীরা এভাবে বায়ু মন্ডলকে মোট চারটি স্তরে ভাগ করে দেখছেন। উচ্চতার 


হিসাবে এই স্তরগ্বলির বিদ্তৃতি এবং তাপমাত্রা মোটামুটি $_ 


উপরের দিকে 1বদ্তাতি 
স্তর (1কলোমিটার ) তাপমাত্রা ০০) 
১। ট্রোপোস্ফয়ার - 0০-46 +55°C~- 55°C 
২। স্ট্রটোস্ফয়ার 16--80 = 55"2-=-?0"2 
৩। আয়নোস্ফয়ার 80--800 উচ্চ উষ্ণতা 
৪। এক্সোস্কিয়ার ৪০০--মহাশনুন্য — 


এই স্তরগলোর সীমারেখা অবশ্য একেবারে স্থির বা নিদ্দিষ্ট নয়। স্থান বা 
সময়ের সঙ্গে {কহু কিছু পাঁরবর্ত'ন নিশ্চয়ই হয়। যেমন গ্রীন্মকালে ট্রোপোস্ফয়ারের 
গভীরতা শীতকালের চেয়ে খাঁনকটা বেশী ৷ একটি স্তর অপর স্তরে কিছু অন:প্রবেশ 
করেই। উপরে যে বিস্তৃতর সীমা উল্লেখ করা হয়েছে সেটা একটা মোটামুটি 
পরিমাণ মাত্র । 

ট্রোপোস্ফিয়ার এবং স্ট্রাটোস্ফিয়ারের মাঝখানের সংযোগ-সীমাকে বলে ট্রোপো-পজ 
(Tropopause) | 2-3 fকলোটার পুরু এই খুব ঠান্ডা ট্রোপো-পজ স্তর 
ট্রোপোস্ফিয়ারের উধর্ব সামা নিদেশি করছে। স্ট্রাটোস্ফিয়ারের শেষ সীমানাতেও তেমান 
রয়েছে আর একাঁট খুব শীতল সীমারেখা, স্ট্রাটো-পজ (Stratopause) । 

বায়ুর 'বাঁভন্ন স্তরের সন্ধানের ইতিহাসও যথেষ্ট চিত্তাকর্ষক । প্রারম্ভেই 
ডঃ উইলসনের নাম করা উচিত হবে । 1তানই বোধ হয় সর্বপ্রথম (1749) ঘুড়ির সঙ্গে 
থার্মোমিটার বেধে দিয়ে উপরের বায়ুস্তরে পাঠিয়ে দেন ৷ এমনি করে তান ট্রোপো- 
স্ফিয়ারের বেশ খানিকটা উচ্চতার তাপমাত্রা জানতে পেরেছিলেন এবং উচ্চতার সঙ্গে যে 
বাতাসের উষ্ণতা কমে যায় সেটা তাঁর পরীক্ষা থেকেই বোঝা গিয়োছল। এরপর এল 
বেলনের যুগ ৷ ছোট বড় নানা ধরনের বেলুনের সঙ্গে থার্মোমিটার, ব্যারোমটার প্রভাত 
পারমাপক-যন্ত জুড়ে দিয়ে উপরের বায়দ্তরের তথ্য আহরণ হ'তে লাগল। উনবিংশ 
শতাব্দীর শেষাঁদকে আরম্ভ হ’ল উপরের স্তরে মানুষের আভযান। খুব বড় বড় 
বেলুনের সঙ্গে বেশ বড়সড় বাক্স বা গ্লোব লাগিয়ে দেওয়া হ'ল। এদের বলা হয় 
বেলদুনের গণ্ডোলা। এই গণ্ডোলাতে আভ্যান্রীরা যেতেন আর তাঁদের সঙ্গে থাকত 
নানা পারমাপক ফন্তরপাত। বেলুন-আঁভযান্রীরা "বাভন্ স্তরের তাপমাত্রা, চাপ, 
বৈদন্যাতিক অবস্থা, আক্সিজেনের পরিমাণ ইত্যাদি অনেক সংবাদ সংগ্রহ করোছলেন। 
এ সকল আঁভযান অবশ্য খুবই বিপদসঙ্কুল 1ছিল, কিন্তু সেই 1বপদের সম্ভাবনা 
মানুষের দ:্জেয়কে জানার একান্তিক বাসনাকে প্রাতহত ক'রতে পারে নন । 

যতদুর মনে হয়, বেলুন নিয়ে গত শতাব্দীতে সবচেয়ে উ'চুতে উঠোঁছলেন 
গ্র্যাসয়ার এবং তাঁর সহকৰ্ম্মা কক্পওয়েল। এদের গণ্ডোলা অন্ততঃ 30,000 হাজার 


দেহ-পাঁরাচিত ৪৩, 


িটেরও উপরে উঠেছিল ৷ 1862-66'র মধ্যে এরা পৰ্চিশবারেরও বেশী এরকম অভিযান 
চাঁলয়োছলেন। এরা যে সমস্ত তথ্য এনেছিলেন পরবত্তীকালের আবহতত্রেবের গবেষণায়, 
সেগুলো খুবই সাহায্য করেছে। 

আবার এ সময়ে ফরাসী বিজ্ঞানী লিও* তিসারে দা বোর্ট (Leon Tisserence de 
Bort ) কয়েকবছর ধরে আঁভযান্রী-হান বহ; বেলুন নানা যন্ত্যুস্ত করে উপরে পাঠাতে 
থাকেন ৷ এ থেকে জানা গেল, প্রায় 7-8 মাইল উপরে চলে গেলে বাতাসের উষ্ণতার: 
আর বেশী পাঁরবর্তন দেখা যায় না; তাপমাত্রা প্রায় সমান থাকে । এভাবেই ষ্ট্রাটো- 
দ্ফয়ারের অস্তিত্ব জানা গেল। এত উ'চুতে বায়:স্তর যেমন ঠাণ্ডা তেমনি হাল্কা । 
প্রথমে তাই মনে হয়েছিল সেখানে আর বেলুন নিয়ে মানুষের যাওয়া চলবে না। কিন্ত: 
সে বাধাও অপসারত হ’ল৷ 

এ শতাব্দীর প্রথম এবং সার্থক বেলুন-আঁভযান করেন ডঃ বারসন এবং তাঁর 
সহযোগী সুনরঙ্গ | Dr. A. Berson ও R. J. 9৫708 ]। এদের গণ্ডোলা প্রায় 
26000 ফিট উঠোঁছল এবং ওরা সেখানে তাপমাত্রা দেখোঁছলেন--54"2 ৷ 

এই সময়ে আর একাঁট বিস্ময়কর ঘটনা মানুষের গোচরে এল ৷ দেখা গেল এক- 
রকম রশ্মি দিনরাত অনবরত বাহবি*ব থেকে পৃথিবীতে এসে পড়ছে । এ রশ্মি যেমন 
জোরালো তেমাঁন অর্তভেদী, সব কিছুর ভিতর দিয়ে অনায়াসে অপ্রাতহত অবস্থায় চলে, 
যাচ্ছে। চারাঁদক থেকে অনবরত এই রশ্িপ্রবাহ আসছে। এখন অবশ্য আমরা 
জান এগুলো মহাজাগাঁতক রাশ্ম। তখন কিন্ত মনে করা হয়োছিল, এর উৎস 
উপরের বায়ুন্তরের কোথাও ৷ সেটা অনুসন্ধান কয়তে প্রথম অগ্রণী হলেন ডঃ পিকাৰ্ড ৷, 
তাঁর প্রথম স্ট্রাটোস্ফয়ার আঁভযানে সঙ্গী ছিলেন ডঃ ফাইফার। 193]-এর মে মাসে, 
জান্মেনীর অক্সবুর্গ থেকে এরা উড়োছলেন। এক বিশালাকার বেলুনের সঙ্গে আল, 
দমানিয়াম পাতের তৈরী গোলাকার একটা গণ্ডোলাতে এরা যাত্রা করেন; বেল,ুনাটির 
ব্যাস ছিল প্রায় 100 ফট আর ঘনায়তন ছিল 494000 1কিউাঁবক ফিট। 
গণ্ডোলাট চারদিকে সম্পূর্ণ বন্ধ ক'রে নিয়েছিলেন, পযণবেক্ষণের জন্য শুধু কয়েকাট 
পুরু কাচের জানালা রাখা ছিল। গণ্ডোলার ব্যাস ছিল সাত ফিট । সঙ্গে অবশ্য 
1সালণডারে করে প্রচুর আক্সজেন নিতে হয়োছল ৷ এ'রা 51775 ফট, প্রায় দশ মাইল 
উচু পর্যন্ত উঠতে পেরোছলেন। এই আঁভযানে পিকার্ড' সৌভাগ্যক্লমে দুর্ঘটনা থেকে 
বেচে যান উপরে গিয়ে তারা দেখতে পান বেলুনের দাঁড়গদুলো জট পাকিয়ে গেছে। 
দাঁড় টেনে নীচে নামার কোন আশা নেই । সের তাপে গণ্ডোলা ভীষণ তেতে উঠুল। 
জট ছাড়াতে গিয়ে কার্ড দাঁড় ছিড়ে ফেললেন। অসহ্য তাপে সারাদিন বন্দী 
থাকার পর, সূর্যাস্তের পর যখন গ্যাস ঠান্ডা হ'য়ে ঘন হ'ল তখন ধাঁরে ধারে মৃতপ্রায় 
অবস্থায় নীচে এসে পেণছলেন। তার পরের বছরে ডঃ ম্যাক্স কাসনসকে নিয়ে তিনি, 
আরও একটু বেশী। উঠতে গিয়েছিলেন 54789 ফিট অবাধ । এদের আঁভযানে স্ট্রাটো- 
1স্ফয়ারের আঁস্তত্বের প্রমাণ ত’ পাওয়া গেলই, তাছাড়া এই স্তরের নীচের অংশের নানা 
বৈজ্ঞানক তথাও সংগৃহীত করা গেল। 

কিন্ত; বেলুনের গন্ডোলা ক'রে আরও উ'চুতে উঠতে সক্ষম হয়েছিলেন একদল রুশ 


588 বাতাসের কথা 
বৈজ্ঞানিক [ 6. F. Fedoseyenko, A. 8. Vassenko এবং I. Usiskyn, 
1934] । বিখ্যাত ‘অসোয়াভিয়াখিম’ বেলুনের সঙ্গে গণ্ডোলায় করে এ'রা 72000 
ফিটের উপরে উঠোঁছলেন। কিন্ত; ফিরে আসার সময় বেলুন থেকে গন্ডোলাটি ছি'ড়ে 
গিয়ে মাটর সঙ্গে ধাক্কা খেয়ে ভেঙ্গে যায় এবং আঁভযারীরা প্রাণ হারান। 1935-এর 
নভেম্বরে “এক্সপ্লোরার 2” (Explorer ]] ) বেলুন নিয়ে এক আমোরকান দল 
“I Kepner, Stevens and Anderson] 74000 ‘ফট পৰ্যন্ত ছুয়ে 
এসোছিলেন। ঝড়ে পড়ে এ'দের গণ্ডোলাও ভেঙে যায়, তবে আঁভমাত্রীরা প্যারাসুট দিয়ে 
"নেমে আসতে পেরোছলেন। এমান করে মানুষ বেলুন নিয়েই স্ট্রাটোস্ফয়ারের 
"অনেকটা অধিকার করে ফেলোছিল দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের আগেই ৷ যুদ্ধোত্তর যুগে 
"আরও অনেক বেলুন আঁভযান হয়েছে । 1961-তে কমান্ডার রস এবং প্র্যাথার 
119740 ফিট উপরে উঠতে পেরেছিলেন । 


এখানে মাত্র কয়েকটি আভযানের কথা উল্লেখ করা হয়েছে। কিন্ত; যান্রীবিহীন - 
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চিত্র ১৬ বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন স্তর 
অসংখ্য বেল;নের আঁভযান এবং আঁভযানী নিয়ে আরও অনেক পরীক্ষা এ শতাব্দীতে 


ট্রোপোঁস্ষিয়ার ও স্ট্রাটোস্ফিয়ার 8% 


হয়েছে; তার ফলে নানা তথ্য জানা গিয়েছে । এর পরেই এরোপ্লেন আর রকেটের যুগ; 
এসে গেল ৷ স্ট্রাটোস্ফিয়ারের উপযোগী জেট প্লেন নিয়ে এই মণ্ডলের সম্পূর্ণ তথ্য 
এখন আমাদের জানা হ'য়ে গেছে। রকেট দিয়ে আরও উপরের আয়নোস্ফিয়ারের' 
সংবাদও এখন প্রচুর পরিমাণে পাওয়া গিয়েছে। আজকের চন্দ্র আভবানের যুগে 
খুব উচ্চস্তরের সব তথ্যই রকেট মারফত সংগ্রহ করা হচ্ছে। তব; অপেক্ষাকৃত নীচের: 
স্তরগ্লোর (20 মাইল পৰ্য্যন্ত ) কোন কোন প্রয়োজনীয় সংবাদের জন্য আজও 

আধুনিক প্লাস্টিকের তৈয়ারী বেলুনের ব্যবহার রয়েছে। রকেট বা বেলুনের থেকে 

আজকাল রোডিয়ো বা টোলমিটার সাহায্যে সঙ্গে সঙ্গে আঁতসহজে তথ্যগদাল পাওয়া 

যায়। স্বতঃীনদ্দেশিক যন্দও কখন কখন রকেটে দেওয়া হয়। রকেটগুলোর: 
যান্ত্রিক ব্যবস্থা এ রকম যে ফিরে আসার সময় সেগুলো খুলে গিয়ে এমন আকার নেয় 
যাতে গাঁত যায় কমে এবং মাঁটতে এসে পড়লে ভেঙ্গে যায় না। আধ্মানক রকেট 

যথেষ্ট ভার নিয়ে অনেক উ'চুতে যেতে পারে এবং অক্ষত ছিরে আসতে পারে। 

Vikin6 (M-7 ) চারশ’ পাউণ্ড নিয়ে প্রায় 135 মাইল পৰ্য্যন্ত উ'চুতে যায়; Skylark. 
রকেট দেড়শ’ পাউণ্ড নিয়ে একশ মাইল উচ্চতায় উড়তে পারে । এসব সত্তেও বেশী উচু: 
স্তরের তথ্য সংগ্রহ করা খুব সহজ নয়। কারণ উপরের বাতাসের ঘনত্ব খুবই কম এবং 
ওঁ উচ্চতায় রকেটের স্থিতিকাল স্বল্প, তথ্য সংগ্রহ বড় জোর পাঁচ মিনিট ৷ তাছাড়া, 
রকেটের নিজের উৎসারিত গ্যাসের জন্যে সংগৃহীত তথ্য নির্ভুল নাও হ'তে পারে। 


ট্রোপোক্ষিয়ার ও স্টাটোস্ফিয়ীর 


আগেই বলোছ, ভ:পণ্ঠের সংলগ্ন বায়ন্তরাঁটি হচ্ছে ট্রোপোস্ফিয়ার আর সেটা: 
প্রায় ষোল কিলোমিটার পুরু ৷ সম্পূর্ণ বায়ুমণ্ডলের প্রায় 80 শতাংশই রয়েছে, 
এই বায়স্তরের মধ্যে । তাই এখানকার বাতাস সবচেয়ে ঘন ৷ মাটি থেকে যত উ“চুতে 
যাওয়া যাবে ঘনত্ব আসবে কমে, সঙ্গে সঙ্গে তাপমান্রাও । এই ট্রোপোস্ফিয়ারেই রয়েছে 
জলীয় বাম্প আর নানা রকমের মেঘ ৷ বাতাসের উদ্দামতা, ঝড়-জল, বজ:পাত আর. 
বৃষ্টি এ সবের সৃষ্টি এই স্তরে । পৃথিবীর আবহাওয়ার সব কিছু প্রাক্রিয়াই এই 
প্রোপোস্ফিয়ারে সীমাবদ্ধ | ট্রোপোস্কয়ার বায়ুমণ্ডলের অন্দর-মহল। এর উপরের 
স্তরগ্দীলতে জলীয় বাচপ বা মেঘ নেই বললেই চলে। কিন্ত, ওজোন গ্যাসের পাঁরমাণ 
ট্রোপোমস্ফিয়ারে আঁত সামান্য । অপর দিকে ধুলকণার প্ৰাচুৰ্য্য সব্বণাধক এই স্তরেই ৷ 

ট্রোপোট্ফিয়ারের উধর্বসীমা হচ্ছে ট্রোপো-পজ বা শান্তমণ্ডল ॥ সেখানে উষ্ণতা 
নেমে গেছে-50১0-এরও নীচে। এর পরেই প্রায় ষাট কিলোমিটার উপরের 
দিকে বিস্তৃত রয়েছে স্ট্রাটোস্ফিয়ার । এখানে মেঘ নেই, নেই ঝড় বৃষ্টি, 
বাতাসের ঘনত্বও বেশ কম। বায়; প্রবাহ রয়েছে কিন্ত; তার মধ্যে আথাল- 
পাথাল ঘূ্ণা নেই। সবচেয়ে বড় বৈশিষ্ট্য হচ্ছে, এই স্তরের নীচের অংশের 
তাপমান্রা স্থির। আর সেই তাপমান্রাটা - 50°-- _5501 পাঁথবী থেকে প্রায় 
40-445 কিলোমিটার উপরে একটু অংশে আবার তাপমান্ধা বাড়তে থাকে আর উষ্ণতা 
উঠতে উঠতে প্রায় 0০-এ এসে পেখছয়। এর পর আবার যতই উপরে উঠব: 


শি সি ০ 


চি ‘বাতাসের কথা 


তাপমাত্রা দ্রুত কমে যাবে এবং স্ট্রটোস্ফিয়ারের শেষ সীমায় এসে উষ্ণতা প্রায় 80"2-এ 
নেমে যায় (চিত্র ১৬) ৷ আগেই বলা হয়েছে স্ট্রাটোস্ফিয়ারে চাল্লশ থেকে পণ্ডাশ 
1কমোমিটার উচ্চতায় আব্সজেন আতি-বেগদুনী রশ্মি প্রচুর পাঁরমাণে শোষণ করে নেয় 
সৌরাঁকরণ থেকে, তাই উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়। উৎপন্ন ওজোনও অনেকটা সৌররা*ম 
শোষণ করে। একটা প্রশ্ন উঠ্‌তে পারে, আঁক্সিজেন ত’ সর্বত্রই রয়েছে, তবে শুধ 
স্ট্রাটোস্কিয়ারে ওজোন হ'ল কেন। ওজোন বেশী তাপমাত্রায় টিকতে পারে 
না, ভেঙে যায়। তাই ট্রোপোস্ফয়ারে যাঁদ কোন ওজোন তৈরীও হয় তবে সঙ্গে সঙ্গেই 
সেটা বিনস্ট হয়ে যায়। স্ট্রাটোস্ফিয়ারের তাপমাত্রা অনেক কম বলে সেখানে ওজোন 
অনেকটা স্থ্যায়ত্ব লাভ করে। 

স্ট্রাটোস্ফয়ারের বাতাস হাল্কা, মেঘমুন্ত সুতরাং সহজে এবং অপেক্ষাকৃত কম 
শান্তি ব্যয়েই উড়োজাহাজ এখানে দর পাল্লায় ছুটতে পারে। ঝড়বঞ্কার বিপদ নেই। 
এই কারণেই 1বশেষ করে স্ট্রাটোস্য়ার সম্পর্কে গবেষণা ও খোঁজ খবরের খুব 
গুরুত্ব । যুদ্ধের প্রয়োজনে এবং দ্রুত পাড়ি দেওয়ার জন্য স্ট্রাটোস্ফয়ারে চলাচল 
এখন অপারহার্য্য ৷ 

কোন কোন সময়ে অনেক উ'চুতে খুব উজ্জ্বল নানা রঙের ছোট ছোট মেঘের 
টুকরো দেখা যায়। এগুলো 1দনের বেলার প্রখর আলোতে দেখা সম্ভব নয়। 
সূর্যাস্তের পরে অথবা সূর্যোদয়ের আগে নির্মল আকাশে এদের দেখতে পাওয়া যায়। 
এরা রয়েছে স্ট্রাটোস্ফয়ারের নীচের অংশে 20--25 িলোমিটার উচ্চতায়। ছোট 
ছোট ব'লে এবং অত্যন্ত উজ্জবল ব'লে এদের নাম দেওয়া হয়েছে, “মুক্তা মেঘ” 
( mother of pearl clouds )। ঠিক নিশ্চিত করে বলা যায় না, তবে বর্ণ বোচন্রেের 
জন্য অনেকেই মনে করেন এগুলো তুষারের স্তূপ । বায়ুপ্রবাহের জন্য খানিকটা 
আদ বাতাস কখনও ট্রোপো-পজ অতিক্রম করে স্ট্রাটোস্ফিয়ারের অন্যপ্রবেশ করা সম্ভব। 
সেখানকার আতশীতল উষ্ণতায় বাষ্প ঘনীভূত হয়ে তুযারুতুপে পারণতি লাভ 
করে। সেখানে আট্‌কে থাকা তুষারের স্তূপই ম্ন্তা-মেঘ। 

আরও অনেক উ'চুতে 80 কিলোমটারেরও উপরে এক রকম আঁত পাত্‌লা মেঘ 
মাঝে মাঝে চোখে পড়ে । সেগ্দুল খুব হাল্কা কিন্ত; অত্যন্ত উত্জরবল-_মনে হয় 
সেখান থেকে আলোর 'বাঁকরণ হচ্ছে। এদের নাম “রুপা্লী-মেঘ” (70০০014০67৮ 
০19545)। কিভাবে এদের সৃষ্টি হয়েছে এখনও বোঝা যায়, নি। অত উ'চুতে 


তুষারের আঁচ্তত্ব কল্পনা করাও কঠিন। হয়ত বা আঁত পাতলা উচ্কাভদ্ম বা 
ধুলোর জমাট পাঁজা হ'তে পারে। 


ভীপমাত্র। £ তাপের বাজেট 
দেখা যাচ্ছে, বায়'মন্ডলের নানা জায়গার উষ্ণতা 'বাভল্ন__কোথাও বেশী কোথাও 


কম। মোটামুটি উষ্ণতার পারপোক্ষিতেই বায়ুমণ্ডলের স্তর বিভাগ করা হয়েছে । উচ্চতার 
সঙ্গে তাপমাত্রার পারবর্তনের একটা ধারণা পাওয়া যাবে চিত্র ১৬ থেকে । 


ট্রোপোস্কিয়ারে মাটি থেকে যত উপরে ওঠা যাবে উষ্ণতা তত কমতে থাকবে। 


'ট্রোপোস্ফিয়ারের উপরের সীমানা ট্রোপো-পজ, সেটা প্রায় 16-18 গিলোিটার উদ্চুতে, 


তাপমাত্রা ৪ তাপের বাজেট ৪৭ 


অবশ্য মেরু অঞ্চলে মাত্র 8-10 কিলোমিটার উ'চুতে। মাটি থেকে ট্রোপোপজ 
পর্যন্ত তাপমাত্রা একইভাবে কমৃতে কমৃতে গিয়ে প্রায় - 55"2-এ পেখছয়। সব 
চেয়ে উ'চু প্্বতশ্‌ঙ্গ মাত্র 88 কিলোমটার উচু (এভারেস্ট )অর্থাং 
ট্রোপোস্ফিয়ারের মাঝামাঝি পর্যন্ত গিয়েছে। পব্বতশঙ্রট চরতুষারে আবৃত । 
এরকম উচ্চতায় তাপমাত্রা থাকে মোটামুটি -45---5001 ভুপ্‌ষ্ঠের কাছে 
প্রোপোস্কয়ারের প্রত িলোমিটার উচ্চতায় তাপমাত্রা গড়ে 5-6" 1ডাগ্রি সোন্টিগ্রেড 
কমে যায়। আর একটু উপরে প্রাত [কিলোমিটারে উষ্ণতা 10০ করে কমতে থাকে । 

ট্রোপো-পল্র থেকে উপরের দিকে প্রায় 35-40 িলোমিটার পর্যন্ত কিন্তু উষ্ণতার 
পাঁরবর্তন আত সামান্য দেখা যায়। অর্থাৎ জ্ট্রাটোস্ফিয়ার মণ্ডলের নীচের অংশে 
তাপমাত্রা প্রায় স্থির, _55০ এর কাছাকাছি থাকে। এটাই স্ট্রাটোস্ফিয়ারের প্রধান 
বৈশিষ্ট/। কিন্ত; এর পরেই উচ্চতার সাথে আবার তাপমাত্রা বাড়তে থাকে এবং 
পঞ্সাশ কিলোমিটার উ'চুতে বায়ুদ্তরের তাপমাত্রা দেখা যায় শূন্য ভাগ্র (০০) 
অথবা তারও বেশী । এটা ওজোন স্তর । 

এই উষ্ণ ওজোন স্তরটি যে প্রায় পঞ্চাশ কিলোমিটার উ'চুতে রয়েছে তার প্রমাণ 
পাওয়া গেছে শব্দ-তরঙ্গের প্রতিফলন থেকে ৷ শব্দ-তরঙ্গ বস্তুর মাধ্যমেই শুধু প্রসারত 
হতে পারে। এই শব্দের পাঁরব্যাপ্ত সম্পর্কে একটা প্রমাণসম্মত মতবাদ রয়েছে যে 


শশুর রহ স্রতিধ্ঘনি 
উংপত্তিঘ্ল ন প্রহণ 


চিত্র ১৭। উফতর বায়ুস্তর থেকে শব্দের প্রতিফলন 


কম উষ্ণ বস্তুর মাধ্যম থেকে উষ্ণতর বস্তুর মাধ্যমে শব্দ-তরঙ্গ পাঁরচাঁলত হ’লে, তরঙ্গ 
বে'কে যায় তার পুরানো পথ থেকে। যেমন আলোর তরঙ্গ বাতাস থেকে কাচ বা জলের 
অধ্যে প্রবেশ করলে বে'কে যায় বা প্রাতসারত হয়। এমনাক, উপযুক্ত কোণ থেকে যাঁদ 


৪৮ বাতাসের কথা 


শব্দ-তরঙ্গ উষ্ণতর বায়ুস্তরে এসে প্রবেশ করতে চায় তা হ'লে সেই তরঙ্গও প্রাতফলিত 
হয়ে মাটিতে ফিরে আসতে পারে। ভূপঙ্ঠ থেকে শব্দতরন্গ উঠে স্ট্রাটোস্ফয়ারে 
প্রবেশ করে এবং উপরের দিকে উঠতে থাকে। পণ্টাশ কিলোমিটার উচ্চতার কাছে 
এলে যখন উষ্ণতর ওজোন স্তরের সংস্পর্শে আসে তখন তরঙ্গের গতিপথ বেঁকে 
যায় এবং প্রতিফলন হয়। শব্দ-তরঙ্গ তখন ভূপৃঞ্ঠের দিকে ফিরে আসে (ঁচত্র ১৭)। 
প্রাতফলিত তরঙ্গ যেখানে ফিরে এসে পৌঁছয় সেখানে শব্দ শোনা যায়। যেমন, 
কল্পনা করা যাক্‌, কলকাতা ফোর্ট উহীলয়াম থেকে কামান ছোঁড়া হল। কামান- 
গঙ্জরনের খানিকটা শব্দ-তরঙ্গ উপরে উঠে গিয়ে উষ্ণতর বায়স্তরে ধাক্কা খেয়ে ফিরে 
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চিত্র ১৮। টোপোস্বিয়ার এবং ক্রাটোন্মিরের 
উদ্তঅর পরিবর্তন 


আসবে এবং হয়ত সেই গঞ্জ রানাঘাটে শোনা যাবে, কিন্ত মাঝখানের বারাকপুর বা 
কাঁচড়াপাড়াতে শোনা যাবে না। কলকাতা এবং রানাঘাটের দূরত্ব ইত্যাদি থেকে 


উ্দ্তরের উচ্চতা ইত্যাদি গণনা করে বের করা হয়। এমনাক, আজকাল এই ধরনের 
নানা শব্দ-তরঙ্গ পাঠিয়ে বিভিন্ন স্তরের তাপমাত্রা ও তাঁর পারবর্তনও নির্ণয় করা 
হচ্ছে। 


যায় প্রায় 70°C - -800 এ ৷ অর্থাৎ 
উষ্ণ স্তরটি রয়েছে দুইটি অতি শীতল স্তরের মাঝখানে ৷ ট্রোপো এবং স্ট্রাটোস্কিয়ারের 
উষ্ণতার বৈচিত্র্য ১৮ নং চিত্রে দেখান হয়েছে । 


পরেই আয়নোস্ফিয়ারের স্তর 80 থেকে অন্ততঃ 800 


কিলোগিটোর পৰ্য্যন্ত এখানে গ্যাসের অর্থাৎ আঁক্সজেন ও নাইভ্রোজেনের পাঁরমাণ 
নিতান্তই কম৷ আয়নোস্ফিয়ারের শুর: থেকেই তাপমাত্রা উচ্চতার সঙ্গে অত্যন্ত দ্রুত 


তাপমাত্রা ঃ তাপের বাজেট ৪৯ 


বেড়ে যায়। এখানে উচ্চতার সঙ্গে তাপমাত্রার পরিবর্তনের ধারণাটা নীচের তালিকা 
থেকে পাওয়া যাবে ৪ 


উচ্চতা (কিলোমিটার ) উষ্ণতা (০) 
৪0 - ৪80" 
200 4500" 
500 + 1000" 


এর কারণ সোঁরাকরণের শান্তশালী ছোট তরঙ্গ-দৈৰ্ঘ্যের বিকিরণ দ্বারা আক্সিজেনের 
অণ,গ্ীল (এবং নাইট্রোজেনেরও খানিকটা ) প্রথমে পরমাণনতে বিষোজিত হ'য়ে পড়ে। 
তারপর পরমাণু থেকে ইলেকট্রন বিচ্যুত হ'য়ে সেগুলো আয়নে পরিণত হয়। 
বিজ্ঞানীদের সংকেতে, 
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এই প্রক্িয়াতে প্রচুর সৌরশান্তর শোষণ হতে থাকে এবং তারই ফলে তাপমাত্রা 
ভীষণভাবে বেড়ে যায়। তাপমাত্রার এই উধ্ব্থাত অব্যাহত থাকে অনেক উপরেও__ 
বাহঃস্তরেও তারপর বায়প্তরের শেষে মহাশূন্যে নিশ্য়ই আতশীতলতা বিরাজমান । 

শবাভন্ন স্তরের তাপমাত্রা জানার জন্যে নানারকম উপায় অবলম্বন করতে হয়েছে। 
নীচের দিকে, বিশেষ করে ট্রোপোস্ফিয়ারে এবং প্রায় 25 কিলোমিটার পর্যন্ত উচ্চতায় 
বেলুনের সঙ্গে থার্মোমিটার জুড়ে দিয়ে তাপমাত্রা অপেক্ষাকৃত সহজে মাপা যাচ্ছে। 
এখন বেলুনের স্থান ছোট ছোট রকেট নিয়েছে। শুধু যে তাপমান্রা মাপছে তা নয়। 
স্বয়ংাকিয় যান্ত্রিক ব্যবস্থায় রেডিয়ো তরঙ্গের সাহাযো সেই তাপমাত্রার হিসাব সঙ্গে সঙ্গে 
এসে ল্যাবরেটরীতে পৌছুচ্ছে। আরও উপরে রকেট পাঠান যায় বটে, তবে তাপমান্না 
মাপার অসীবধা আছে। কারণ রকেটের সঙ্গে বায়ুর ঘর্ষণে এত তাপ উদ্ভূত হয় যে 
সঠিক তাপমাত্রা পাওয়া যায় না। ওজোন স্তরের কাছাকাছি বায়ুর উষ্ণতা শব্দ 
প্রাতফলনের সাহায্যে নিৰ্ণাত হয় । রকেটে করে ছোট ছোট বোমা নিয়ে গিয়ে উচু 
স্তরে ফাঁটয়ে আরও উচু এবং উত্তপ্ত বায়ন্তরের উ্তা মাপার চেণ্টাও হয়েছে এভাবে 
80-90 হিলোমিটার পৰ্য্যন্ত বায়ন্তরের উষ্ণতা জানা যায়। রকেটের মধ্যে চাপ বা ঘনত্ব 
পাঁরমাপক যন্দরও সান্নীব্ট করা হয়। বিভিন্ন স্তরের চাপ এবং ঘনত্ব এভাবে জানতে 
পারা যায়। এবং সেই ঘনত্ব থেকে উষ্ণতার পরিমাণ নির্ণয় করা সম্ভব। খুব উচু 
স্তরের তাপমাত্রা আজকাল কৃত্রিম উপগ্রহ থেকে জানা যায়। কৃত্রিম উপগ্রহ যখন পাঁথবীর 
চারাদকে ঘোরে তখন তার গাঁতবেগের তারতম্য ঘটে। বাতাসের বাধার জন্যই এটা 
হয়। এই গাঁতবেগের পৰিবৰ্তন লক্ষ্য ক'রে সেই স্তরের বাতাসের ঘনত্ব এবং পরোক্ষ- 
ভাবে উষ্ণতা জানা সম্ভব । 

পৃথিবী তার শান্ত আহরণ করছে দুটি উৎস থেকে । প্রথমতঃ, পৃথিবীর অভ্যন্তরে 
যে তেজাঁস্রুয় পদার্থ, যেমন ইউরেনিয়াম, রোডয়াম ইত্যাদি, রয়েছে তাদের গবভাজনের 
ফলে সৰ্বদা প্রচুর তাপশীন্তর সৃষ্টি হচ্ছে। তবে এই তাপশান্ত প্রধানতঃ পৃথিবীর 
অভ্যন্তরে, বিশেষ করে কেন্দ্রেই থেকে যায়। বায়মণ্ডলীতে এখন তার প্রায় কিছুই 
আসে না। ‘দ্বিতীয় উৎস হচ্ছে সৌররশ্মি । সৰ্বক্ষণ প্রীত মূহুর্তে সখ্য থেকে প্রচুর 
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রাশ্ম এসে পাথবীতে পড়ছে । এই রশ্মি নানা রকমের তরঙ্গাকারে আসছে__কোনটা 
আঁত-বেগ:নী, কোনটা আলোক-রাশ্ম, আবার কোনটা তাপ-তরঙ্গ। এই সব রশ্মি থেকে 
পীথবী পাচ্ছে অপরিসীম শব্তি। নিরন্তর এই শান্ত না পেলে আমাদের রোজকার 
কাজকর্ম ত চলতই না, এমন কি তাপমাত্রা এত বেশী নেমে যেত যে জীবজগত লোপ 
পেয়ে যেত ৷ বলতে পার, কয়লা বা পেট্রোল পুড়িয়ে শান্তর যোগান দেওয়া যেতে 
পারে। কিন্ত; কয়লা পুড়ে থে শান্তির উৎপাদন হচ্ছে তার মূলেও রয়েছে সৌরশান্ত। 
বহু বহু যুগ অগে স্য্য্যকিরণের সাহায্যে বনজঙ্গল সৃষ্টি হয়োছল। কালক্রমে সেই 
বনজঙ্গল মাটির নীচে চাপা পড়ে আজ কয়লায় পাঁরণাত লাভ করেছে__কয়লাতে সেই 
সৌরশান্তই আবদ্ধ হ'য়ে আছে । কাঠ বা পেট্রোলেরও সেই একই হীতহাস। 

সর্ষ্য থেকে যে রশ্মি এসে আমাদের বায়ুমণ্ডলে পে'ঁছয় তার শান্তর পাঁরমাণ গড়ে 
প্রাত বগসোন্টামটারে প্রত 'মানটে 1:94 ক্যালোরি । এটাকে আমরা বাল সৌররা*্ম- 
ধ্রবক বা Solar constant | [ এক ক্যালোঁর তাপ দিয়ে এক গ্রাম জলের উষ্ণতা 
এক ডিগ্ৰি সেপ্টিগ্রেড বাড়ান যায়।] এই প্রচুর সৌরণান্তর খানিকটা টেনে নেয় 
বায়ংস্তরগীল, আর বাকাঁটা ভূতলে এসে হাজির হয়। এই শান্তর সাহাযোই ভূতল 
এবং বায়নমণ্ডল তাদের তাপমাত্রা রাখতে পারছে। শতশত বংসরের অভিজ্ঞতায় 
দেখা যাচ্ছে পাথবী-প্ঠের বা বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা একই রয়েছে, কোন বৈলক্ষণ্য 
নেই। কিন্ত প্রতিনিয়ত স্যযকিরণ গ্রহণের ফলে উষ্ণতা অনেক বেড়ে যাওয়া উচিত 
ছিল। তাপমান্রা না বাড়বার কারণ, পথিবীও উত্তপ্ত হয়ে তাপ বিকিরণ করছে 
সধ্বদা। এমন একটা সাম্যাবস্থা পেঁছে গেছে এখন, যে গড়ে সূর্য্য থেকে যতটা 
শান্ত আসছে ততটাই আবার পৃথিবী থেকে নানা উপায়ে চলে যাচ্ছে। ফলে 
তাপমাত্রার বিশেষ কোন ব্যাতর্রম হচ্ছে না। একটা কথা মনে রাখতে হবে, যে উৎস 
থেকে রশ্মির বাঁকরণ হয় তার উষ্ণতার উপরে কি ধরনের করণ ?বকীৰ্ণ" হবে সেটা 
নির্ভর করে। ভ্‌প্‌ষ্ঠের তাপমাত্রা গড়ে 100 আর সূর্যের বাহির্মণ্ডল, যেখান 
থেকে কিরণ বেরিয়ে আসে তার তাপমাত্রা 6000°0। সূতরাং পৃথবী যে সকল 
তরঙ্গ-দৈৰ্ঘ্যের রশ্মি বিকিরণ করে আর সূর্য্য যে সব রশ্মি আমাদের পাঠিয়ে দিচ্ছে 
সেগুলো এক রকমের নয় । সৌর-কিরাট থেকে যে কিরণচ্ছটা আসছে তার বেশীর 
ভাগই আলোর তরঙ্গ__যার সাহায্যে আমরা সব কিছ; দেখতে পাই। আলোকরাশ্ম 
ছাড়াও তার সঙ্গে থাকে তাপরশ্মি এবং খানিকটা আত-বেগুনী ও এক্সরে-জাতীয় 
আঁত ক্ষুদ্র তরঙ্গের রাশ্ম। অপর দিকে পৃথিবী থেকে বে রশ্মি বেরিয়ে যায় তার 


থেকে হারানো নানা রকমের রশ্মির একটা ধারণা ১৪নং 
নান | দেখা যাচ্ছে সূর্য থেকে এক শ্রেণীর তরঙ্গ-দৈৰ্ঘ্যের রশ্মি আসছে আর পৃথিবী 


থেকে অন্য তরন্দৈর্ঘোর রশ্মি চলে যাচ্ছে। এই সমস্ত রশ্মিই তাড়িত-চুম্বকীয় 
তরঙ্গ। কিন্ত; ত্রঙ্গ-দৈঘের পার্থক্যের জন্য ওদের প্ৰকৃতি ও ধর্ম বাভিন্ন। 


তরঙ্গের তাপরা*্মকে জলীয় বাচ্প প্রচুর শোষণ বরে, কিন্ত; ওজোন বা আঁক্সজেনের 


তাপমান্তা ঃ তাপের বাজেট ১ 


পক্ষে সেটা সামান্য সম্ভব । চিন্রাটর নীচে কোন গ্যাস কি রকম তরঙ্গ শোষণ করতে 
পারে সেটাও দেখান হয়েছে ৷ 

সৌররশিম যখন বায়ুমণ্ডলের ভিতরে আসে, বাহিঃস্তর আর আয়নোস্ফিয়ারে ষে 
সামান্য অক্সিজেন আছে সেটা ছোট তরঙ্গদৈর্ঘ্যের রামগ্ীল শুষে নেয়। 18004 
পর্যন্ত সব রকম দৈঘেণর রশ্মি আক্সিজেন গ্রহণ করে আর এই তরঙ্গগীলর শীস্ত প্রচুর । 
ফলে এই সকল স্তরের বাতাসের উষ্ণতা অত্যন্ত বেড়ে যায় আর অণনুগহাল বিষোজিত 
হয়ে আয়নে পাঁরণত হয়। এরপর সৌরাকরণ যখন 70-80 কিলোমিটার উচ্চতার 
বায়নস্তরে এসে উপস্থিত হয় তখন সেখানকার হাল্‌কা বাতাসে বিশোষণ সামাঁয়কভাবে 
খুব কমে যায়। তাই এখানকার বায়ুস্তর অত্যন্ত শীতল । আর একটু নীচে এলে, 
50-55 কিলোমিটার উচ্চতায় বাতাসের ঘনত্ব খানিকটা বাড়ে এবং সেখানকার আঁক্সজেন 
তখন আতি-বেগ;নী তরঙ্গগুীলকে শোষণ কলা নিয়ে ওজোনে পাঁরণত হয়। ওজোনের 
নিজেরও আবার আত-বেগদুনী আলোক শোষণ করার ক্ষমতা আছে। তাই ওখানে যে 
ওজোন তৈরী হ’ল সেটাও অবশিষ্ট আত-বেগুনী রশ্মির প্রায় সবটাই শুষে নেয়। 
ওজোন স্তরের তাপমাত্রা বেড়ে যাওয়ার এটাই হেতু । এই পণ্ডাশ কিলোমিটারের 
উপরেই 3000/ পৰ্য্যন্ত ছোট দৈর্ঘেযর তরঙ্গগ্যাল সমস্ত অপসারিত হ'য়ে যায়। 
ওজোন স্তর পেরিয়ে 50 কিলোমিটারের নীচে যে সর্য্যরশ্মি আসে তাতে কেবলমাত্র 
আলোক আর তাপরশ্মিই থাকে । এরপর এ সকল রশ্মি প্রবেশ করে ট্রোপোস্ফিয়ারে । 


সের কিরণ 
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চিত্র ১৯ । বায়ুস্তরে সৌরকিরণের বিলিবণ্টন 


এখানে রয়েছে প্রচুর ধূঁলকণা, জলীয় বাষ্প, মেঘ ৷ এরা খাঁনকটা তাপ এবং কিছন্টা 
রড বোলে করে আবার রাশ্মির ছু অংশ 1বিচ্ছছারিত ও প্রাতফালত 
হ'য়ে ফিরে যায়। বাকী রশ্মি এসে ভূতলে উপস্থিত হয় এবং তাকে উত্তপ্ত ক'রে 
তোলে। ভূতল থেকেও খানিকটা রশ্মি ঠিকরে উপরের দিকে ফিরে যায়। অর্থাৎ 
প্রাতফালত হয়। চিন ১৯-এ আমাদের পাথবীতে আসা সৌররাণ্মর কতটা কোথায় 


৫২ বাতাসের কথা 


যায় তার একটা হিসেব রয়েছে । এই সৌরশাস্তর আঁবরাম প্রবাহ আছে বলেই ভূতল 
ও বায়:মন্ডল তাদের তাপমাত্রা বজায় রাখতে পারছে। আবার এই শান্তর পরোক্ষ 
সাহায্যেই বায়ুপ্রবাহ, ঝড়, ঝঞ্ধা, ব্ন্টপাত ইত্যাদি চলছে। সেটা পরে আলোচনা 
করা যাবে । 

যে সৌরতাপ পঢাঁথবী পায়, তার বেশীর ভাগটাই সমুদ্র থেকে জল বাচ্পীভূত 
হ'তে ব্যয় হয়। তাছাড়া, উত্তপ্ত পৃঁথবী থেকে তাপরাশ্ম ধবাঁকরণ হ'তে থাকে । এই 
তাপরশিম সবই দীর্ঘ তরঙ্গেদৈৰ্ঘ্যের এবং সামান্য একটু উপরে উঠলেই জলীয় বাষ্প 
এবং কার্বন-ডাইঅক্সাইভ সেই রশ্মি শোষণ ক'রে তাপিত হ'য়ে পড়ে । এদের উষ্ণতা 
বেড়ে যাওয়াতে এদের মধ্য থেকে আবার তাপ নির্গত হ'য়ে খানিকটা উপরের দিকে 
এবং খানিকটা নীচের দিকে আসে । উধর্ধমুখী রা*্মকে আবার উপরের জলীয় বাণ্প 
শোষণ করে এবং একই প্রাঁৱয়া চলতে থাকে। এর মোট ফল হ’ল, নীচের দিকের 
উষ্ণতা যায় বেড়ে এবং যত উপরে যাবে উষ্ণতা কমবে। ট্রোপ্োস্ফয়ারে তাই 
হয়। কিন্ত ট্রোপো-পজের কাছে গেলে আর মেঘ বা বাষ্প থাকে না। তাই তাপরশ্মি 
সোজা উপরে চলে যায়। সেখানে তাপের কোন শোষণ হয় না, তাই সেখানে 
বাতাসের তাপমান্রা বাড়ে না, অর্থাৎ স্ট্রাটোস্ফিয়ার সৃষ্টি হয়। 

আমাদের এ আলোচনা বায়ম্মন্ডলকে নিয়ে। শধ্‌ বায়্তরগদুলোর তাপ দেওয়া- 
নেওয়ার বাজেট যাঁদ বিবেচনা করি, তাহ'লে দেখা যায় বায়:মণ্ডলে একটা সাম্যাবস্থা 
রয়েছে। তাপের আয় আর ব্যয় মোটামুটি সমান৷ 


বায়ন্মণ্ডলের তাপের হিসাব 
আয় বায় 
একক একক 
পৃথিবী থেকে উৎসারিত তাপ =120 ভূতলে পরিব্যাপ্ত ও বিক্ষিপ্ত তাপ =106 
জলীয় বাষ্প ইত্যাদির ঘনীভবনের তাপ = 23 শূন্যে বিকীর্ণ তাপ লা 
সৌর তাপের প্রত্যক্ষ শোষণ = 13 


পৃথিবীর সংস্পর্শে সংবাহিত তাপ = 3 


156 
এভাবে সমতা বজায় থাকছে। 


পৃথিবীর মোট তাপের দেনা-পাওনার হিসাব নিলে দেখা যায়, {বাভিন্ন অক্ষাংশে 
তাপের দেনা-পাওনা এক নয়। 38") থেকে 38°53 অক্ষাংশের মধোর পৃথিবী বতটা 
সোৌরতাপ পায়, দেয় তার চেয়ে কম, অর্থাৎ এই অংশে তাপের উদ্বত্ত বাজেট রয়েছে। 
কিন্ত; 38" ডাগ্র থেকে মের; পৰ্য্যন্ত পৃথিবীর অংশে যতটা সৌরতাপ পাওয়া যায়, তার 
চেয়ে অনেকটা বেশী তাপ উৎসারিত হ'য়ে চলে যায়। চিন্র ২০ থেকে সেটা অনায়াসে 
বোঝা যাবে। 

ভ্‌তলের সব জায়গা সমান সৌরাকরণ পায় না। 'নরক্ষরেখা অণ্ডলে কিরণ 
খাড়াভাবে এসে পড়ে, কিন্ত সেই একই পরিমাণ কিরণ উচ্চ অক্ষাংশে বা মেরুর কাছে 


বায়দমণ্ডলের তাপের হিসাব ৫৩ 
ি্যযকভাবে এসে অপেক্ষাকৃত বেশী জায়গায় ছাঁড়য়ে পড়ে। তাই উচ্চতর অক্ষাংশের 
তুলনায় বিষুব-রেখা অণ্যলে জময়াতন ক্ষেত্রে বেশী পাঁরমাণ রশ্মি পাওয়া 
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চিত্র ২৭ । বিভিন্ন অক্ষাংশে তাপের বাজেট 
যায় (চিত্র ২১) ৷ তাছাড়া উচ্চ অক্ষাংশে রা*মকে বায়স্তর ভেদ করে অপেক্ষাকৃত 
বেণী পথ যেতে হয় বলেও তীব্রতা খানিকটা কমে আসে। 1বিভিন্ন জায়গায় তাপমান্লা 
পবাঁভন্ন হওয়ার এসব বড় কারণ ৷ দিবালোক কতক্ষণ পাওয়া যাবে তার উপরেও সৌর 
রশ্মির পাওয়ার পরিমাণ নিভ'র করে। 1দিবালোকের সর্বাধিক সময়ের হিসেব বিভিন্ন 
অক্ষাংশে নিশ্নরূগ £ 
অক্ষাংশ 0° 17” 49° 664° 67°2° 90° 
[দিবালোকের 12 ঘণ্টা 19 ঘণ্টা 16 ঘণ্টা 24 ঘণ্টা 1 মাস 6 মাস 
সময় ( সৰ্বাধিক ) 


চিত্ৰ ২১। বিভিন্ন অক্ষাংশে দৌরকিরণের বিস্তৃতি 
পৃথিবীর তাপমাত্রা সবচেয়ে বেশী দেখা গেছে আফ্রকার লিবিয়া দেশের 
আঁজাঁজয়াতে। সেখানকার উষ্ণতা 136° (55"70)1 আর সবচেয়ে কম 
তাপমান্রা পাওয়া গেছে সোভিয়েটের ভোস্টক জ্টেশনে, উষ্ণতা --127" চ' (889°C) 


৫৪ বাতাসের কথা 


ৰায়ুচাপ্‌ 


বাতাস হালকা বটে, তবে তারও ওজন রয়েছে ; সেই ওজনের কথা আগেই আলোচনা 
করোছি। বাতাসের যে ওজন আছে, সেটা প্রথমে প্রমাণ ক'রে দেন গ্যালিলীও একটা 
খনব সহজ পরাক্ষার সাহায্যে । বাতাসভরা একটা বোতলকে প্রথম ওজন করা হ’ল। 
তারপর বোতলাটকে গরম করলে তার (ভিতরকার হাওয়া ফে*পে উঠে খানিকটা বোরয়ে 
গেল। পরে আবার বোতলটি ওজন করলে দেখা গেল ওজন ক'মে গেছে । অতএব 
হাওয়ার ওজন আছে। আর এই ওজনের জন্যেই ভূতলের সব কিছুর উপরেই বায়ু 
মন্ডলের চাপ পড়বে। 

বাতাসের যে চাপ রয়েছে তার আরও অনেক রকমের নিদর্শন আছে। দুই একাটর 
কথা এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে। একটা কাচের গ্লাস জলে সম্পূর্ণ ভতি ক'রে 
একটা মসুণ কার্ড বোড দিয়ে ঢেকে দিতে হবে। তারপর হাত দিয়ে কার বোট 
চেপে ধরে গ্লাসাট উপুড় ক'রে দিলে এবং হাত সাঁরয়ে নিলে জল বা কার্ড বোর্ড পড়ে 
যাবে না। কার্ডবোর্ডাট গ্লাসের সঙ্গেই সে+টে থাকবে। এর কারণ কার্ডবো্ডের 
একাঁদকে জলের চাপ, অপরদিকে বাতাসের চাপ রয়েছে। হাওয়ার চাপ বেশী বলেই 
কার্ডবোর্ড পড়ে যাচ্ছে না। বাতাসের যাঁদ চাপ না থাকত তবে কার্ডবোর্ডাট পড়ে 
যেত আর জলও বোরয়ে যেত । 

জার্মানীর ম্যাগডেবার্গ শহরের বৈজ্ঞানিক গোরক একটা সুন্দর পরীক্ষা করেছিলেন 
এবং তখনকার জার্মান সম্রাট ও অন্যান্যকে দোখয়ে অবাক ক'রে ?দয়েছিলেন। [তানি 
দৰ'টি তামার অর্ধগোলক তৈরী করোছলেন। এই অর্ধগোলক দ7ট.ঠিক.খাপে' খাপে 


2 
74 


চিত্ৰ ২২। ম্যাগডেবাৰ্গ অর্থগোলক 


লাগান যেত ৷ তখন একটি পূর্ণগোলক হ'ত। 
গ্টপকক লাগান ছিল, যাতে পাম্পের সাহায্যে ৫ 


“২!ঢ এক জুড়ে, গোলকের ভেতরের বাতাস বের ক'রে 
দিয়ে ভেতরটা বায়:শন্য করা হ'ল। এখন দন্দীদকের আংটা ধরে দু'জন খুব বলবান 


বায়চাপ ৫৫ 


লোক সজোরে টেনেও অর্ধগোলক দহটিকে বিচ্ছিন্ন করতে পারল না। তখন এক 
একাঁদকে আটটা ক'রে ঘোড়া লাঁগয়ে- যে!লটা ঘোড়ার শান্ত দিয়ে শেষ পর্যন্ত দুটি 
অর্ধগোলক আলাদা করতে পারা গেল। কিন্ত স্টপককের ভিতর দিয়ে বাতাস ঢুকিয়ে 
দিলে অনায়াসেই দ?টকে বিচ্ছিন্ন করা যায়। বায়ুশন্য অবস্থায় ভিতরে কোন চাপ 
ছিল না, কিন্ত; বাইরে থেকে বাতাসের প্রচন্ড চাপ ছিল, তাই দুটিকে পৃথক করা 
দুঃসাধ্য হয়েছিল। এই পরীক্ষা থেকে বায়ুর চাপের অস্তিত্ব এবং তার প্রচণ্ড শান্তির 
প্রমাণ পাওয়া গেল (চিত্র ২২)। 

ভূতলের এক বর্গসোন্টামটারের উপর বায়দুমন্ডলের উপরের সীমা থেকে ভূপজ্ঠ 
পর্যন্ত বাতাসের স্তম্ভের যে ওজন সেটাই সেখানকার বায়ুর চাপ। এই ওজনের 
পাঁরমাণটা জানার পদ্ধতি প্রথমে বের করেন গ্যাললীওর শিষ্য টারসেলী । 

এক মুখ বন্ধ করা প্রায় এক মিটার লম্বা একাঁট কাচের নল টারসেলী পারদ দিয়ে 
সম্পূর্ণ ভাত্ত ক'রে নিলেন। সেই নলাঁটকে তারপর উলটে দিয়ে খোলামুখাঁটিকে একটা 
পারদপণ পাত্রে ডুবিয়ে দিলেন (চিত্র ২৩)। দেখা গেল, খানিকটা পারদ নল থেকে 
বেরিয়ে এল। সম্পূর্ণ পারদ 
কিন্ত; নল থেকে বের হ'ল না। 
প্রায় 76 সোণ্টামটার উচ্চতা 
পর্য্যন্ত পারদ নলেই থেকে 
গেল ৷ ভারী হওয়া সত্তেও 
পারদ বোরয়ে আসে না হাওয়ার 
চাপের জন্যে। পাত্রের পারদের 
ওপর হাওয়া চাপ দিচ্ছে, তার 
ফলে পারদ নলের মধ্যে উপরে 
উঠে রয়েছে । অতএব, নলের 
মধ্যের পারদের ওজন বাইরের 
বায়র চাপের সমান, অর্থাৎ 
নলের পারদের ওজন জানলেই 2D) 
সেখানকার বায়ুচাপ জানা যাবে। 

নলের ভিতরে পারদের ঠ 
উচ্চতা যাঁদ } সেন্টিমিটার হয়, চিত্ৰ ২৩। ব্যারোমিটার (পারদ ) 
তা হ'লে বায়ুচাপের (2) পরিমাণ হবে, 

P= x1 এ 156 981 ডাইন প্রাতি বর্গ সোন্টিমটারে 

[ পারদের ঘনত্ব, 1356; আভকর্ষাঙ্ক 981 ] 

ল্যাবরেটরীতে যে সব পারদের চাপমান যন্ত্র বা ব্যারোমিটার স৷ধারণতঃ দেখা যায় 
সেগুলো এভাবেই তৈরী ৷ এ ছাড়াও অন্য রকমের চাপমানফন্ত্র আছে, যেমন আনিরয়েড 


ব্যারোমটার, সেখানে কোন তরল পদার্থের প্রয়োজন হয় না। 
সমদ্দ্র সমতলে শন্য ডাগর উষ্ণতায় বায়ূর চাপ মেপে দেখা গেছে 76 সোন্টামটার 


৫৬ বাতাসের কথা 
(বা 2992 ই) উচ্চতার পারদ স্তন্ভের ওজনের সমান। এই ওজনটা হচ্ছে 
1033 কিলোগ্রাম প্রতি বর্গ-সেন্টামটারে অথবা 14" পাউন্ড প্রীত বর্গ ইণ্ডিতে ৷ 


এই বায়ুচাপের পাঁরমাণকে পদার্থীবদেরা চাপের একক বলে ধরেছেন এবং নাম 
দিয়েছেন এক আটমসফিয়ার । 


1 আটমসাঁফয়ার = 76 সৌন্টামটার উচ্চতার পারদ স্তম্ভ 


কিন্তু আজকাল আবহতত্তেৰ চাপের আর একটি একক প্রচলিত হয়েছে । সেই 


এককাঁটিকে বলা হয় “মালবার”। এক আ্যাটসাফয়ার চাপ 10132 1মালবারের 
সমান ৷ 


এক আ্যাটমসাফয়ার = 10132 1মালবার = 76 সোন্টামটার পারদপ্তম্ভ 


অথবা এক 'মাঁলবার = 01075 সোন্ট?মটার পারদস্তম্ভ 
কিংবা এক 1মালবার 00295 ইণ্ড পারদ স্তম্ভ 


সমুদ্র সমতলে বায়ুর চাপ এক অ]টমস্ফয়ার। কিন্ত; যাঁদ একটা উচু পাহাড়ের 
উপরে চাপ মাপতে চাই তবে উপরের সীমা থেকে সমুদ্র সমতল পযণন্ত বাতাসের 
সম্পূর্ণ স্তম্ভের ওজন ত’ আর সেখানে পড়বে না, সূতরাং চাপ কম হবে । বদ্ততঃ 
দেখা গেছে, যতই উপরে যাওয়া যায়, বায়ুচাপ ক্রমশঃ হাস পায়। 

বায়মণ্ডলের পাথবী-পৃজ্ঠের কাছের অংশটা বেশী ভারী। বায়ুমণ্ডলের 
অধিকাংশই ভূতলের কাছে ৷ স.তরাং ভূতলে যে বায়নচাপ পড়ে তার বেশীর ভাগটাই 
হচ্ছে কাছের বাতাসের দরুন । দেখা গেছে মোটামুটি সাড়ে পাঁচ কলোমটার বা প্রায় 
18000 ?ফট উঠলেই বায়ুর চাপ অর্ধেক হয়ে যায়। আর পনেরো ?কলোমিটার উপরে 
গেলে বায়নচাপ শতকরা নব্বই ভাগ কমে যায়, অর্থাৎ সেখানকার চাপ 0'1 আযাটমস্‌- 


ফিয়ার। বিভিন্ন উচ্চতায় বায়চাপের একটা মোটামুটি ধারণা নীচের তালিকা থেকে 
পাওয়া যাবে ঃ 


॥ 


উচ্চতা (ফিট) চাপ 
মিলিবারে পারদ-স্তম্ভ (ইণ্ডিতে) 
সমুদ্ৰ সমতল (0) 10132 2992 
5000 843. 249 
15000 579.0 169 
25000 3765 117. 
50,000 1166 24 


আজকালকার অনেক বিমানই খুব উণ্চুতে চলাফেরা করে কিন্তু এত স্বল্প চাপে 
মান্য থাকতে পারে না। ভিতরের চাপের জন্য চামড়া ফেটে গয়ে রক্তক্ষরণ হবে । 
এই জন্য বিমানের অভ্যন্তরে কৃত্রিম উপায়ে ভূতলের মতো বায়ুচাপ রাখার বাবস্থা 
করা হয়। 


যে কোন তরল পদার্থকে ক্রমশঃ গরম করলে, উষ্ণতার সঙ্গে সঙ্গে তার বাষ্পের চাপ 
বাড়তে থাকে এবং যে উষ্ণতায় গিয়ে পদার্থটর বাষ্পচাপ ঠিক তার উপরের 


বায়চাপ ৫৭ 


বায়ূচাপের সমান হবে, সেই উষ্ণতায় তরলাট ফুটতে থাকবে ৷ এই তাপমান্লাকে বলা হয় 
সেই পদার্থের স্ফণ্টেনাগ্ক যেমন, জলের কথা ধরা যাক৷ সাধারণ উষ্ণতায় (20০) 
জলের উপরের বাঙ্পচাপ মাত্র 1175 সেন্টামটার। এখন উষ্ণতা বাড়িয়ে দিলে 
বাচ্গচাপ বাড়বে আর (সম.দ্র সমতলে ) 100°C তাপমাত্রায় পে ছলে জলের বাঙ্পচাপ 
হবে ঠিক 76 সোন্টামটার, অর্থাৎ উপরের বায়ুচাপের সমান। তাই 100°C 
তাপমাত্রায় জল ফুটতে থাকবে । অর্থাৎ এক আ্যাট্মসাঁফয়ার চাপে জলের স্ফুটনাঙ্ক 
10001 দাৰ্জিলিং কলকাতা থেকে অনেক উ'চুতে, সুতরাং দাজিলিঙের বায়চাপ 
কলকাতার চেয়ে কম। অতএব কলকাতায় জল যদি 1000 এ ফুটতে থাকে, তবে 
দাঁজ্জলিঙে জল আরও কম উষ্ণতায় ফুটবে। এর ফল হচ্ছে যে ডাল কলকাতার 
জলে সহজে সেদ্ধ হয়ে যায়, সেটাকে দাঁত্জালিঙে সেদ্ধ করতে অস্মাবধা হয়, কারণ 
সেখানে ফুটন্ত জলের উষ্ণতা কম। 

এক বর্গ সৌন্টামটারের উপর বায়চাপ আমরা দেখোঁছ এক িলোগ্রামেরও উপরে ৷ 
একাঁট মানুষের গায়ের বর্গায়তন হবে প্রায় 14000 বর্গ সোল্টামটার । অতএব, 
তার দেহের উপরে বায়ুর চাপ পড়বে প্রায় 15500 কিলোগ্রাম বা অঃপাঁধক পনের টন । 
এ রকম প্রচণ্ড চাপ আমরা সইতে পারি. কারণ ভেতর থেকেও অনুরূপ চাপ রয়েছে। 
সমস্ত প্রাণীই এরকম চাপ গ্রহণ করতে অভ্যস্ত যাঁদ হঠাৎ বাইরের চাপটা চলে যায়, 
তাহ'লে ভেতরের চাপের জন্য আমাদের শিরাগুলো ফেটে যাবে । আমাদের ভেতরের 
কলকব্জ। যাবে বিকল হয়ে । একটা তুলনা হ'তে পারে সাইকেলের টায়ারের সঙ্গে । 
আমরা টায়ারের ভেতর পাম্প করে ফুলিয়ে দলেও সেটা ফেটে যায় না। কারণ বাইরে 
থেকে বায়ুচাপ ভেতরের চাপকে প্রাতহত করছে। 

ঘরের কাঁড়কাঠে বা খাড়া দেওয়ালে িকাঁটীকগুলো আঁত স্বচ্ছন্দে চলে বেড়ায়, 
নীচে পড়ে যায় না। এর পেছনে রয়েছে বায়ুর চাপ। টিকটাকর পায়ের থাবার 
তলায় একটা খুব পাতলা পদ“ আছে । টিকটিকি যখন দেয়ালে পা চেপে ধরে তখন 
পর্দার মাঝখানটায় একটা গর্ত হ'য়ে যায়। পদণ আর দেয়ালের মধ্যে তখন একটা 
শূন্যতার সৃষ্টি হয়। অর্থাং সেখানে কোন চাপ থাকে না অথচ বাইরে যথেষ্ট বায়নচাপ 
রয়েছে। সুতরাং এই বায়ুচাপে তার পা দেয়ালের সঙ্গে সে'টে থাকে । এমান ভাবে 
একটা একটা ক'রে পা আটকে রেখে, অন্য পাগুলো চালিয়ে সে এগুতে থাকে । তাই 
খাড়া দেওয়াল বা কাড়িকাঠ থেকে ওরা পড়ে যায় না। 

নানা কাজেই বায়ুর চাপ ব্যবহার হচ্ছে, যাঁদও সব সময় সেটা সহসা মনে আসে না। 
যে 'বাস-প্রত্বাসের ফলে আমরা বেচে আছ তার মূলেও রয়েছে, বাতাসের চাপ । ধ্বাস 
গ্রহণের সময় আমাদের বুকের ভেতরের আয়তন বেড়ে যায় অর্থাৎ ভেতরের চাপ কমে, 
বাইরে থেকে বায়ু প্রবেশ করে! বায়ুচাপ না থাকলে বাতাস ঢুকত না। আবার 
শন*বাস ফেলার সময় বুকের গহবরের আয়তন সঙ্কুচিত হ'য়ে কার্বন-ডাই অক্সাইড বের 
ক'রেদেয়। পাহাড়ে বা খুব উ'চু যায়গায় গেলে আমাদের *বাস নিতে বষ্ট হয়, কারণ 
সেখানে বায়ুর চাপ কম ৷ 

সাইফন, নানাধরনের বায়;-পাম্প, নলকূপ ইত্যাদির পাঁরচালন বায়:চাপ থাকার 
জন্যই সম্ভব হয়েছে। ডাবের জল সর; নল দিয়ে পান করার সময় বা ফাউন্টেন পেনে 


৫৮ বাতাসের কথা 


কালি ভরার সময় পরোক্ষে বায়ুচাপেরই সাহায্য নিচ্ছি। আকাশে পাখী যে ভেসে 
বেড়াচ্ছে তাও বায়ুর চাপের জন্যই । 


বায়ুপ্রবাহ 
বাতাস সর্বদাই সচণ্চল, কখনও স্থির হ'য়ে থাকে না, থাকতে পারে না। কত 
বাচন, কত অপূর্ব রূপে এর প্রকাশ । বৈশাখের খর মধ্যাহে দেখোছ মহাযোগী 
সন্ন্যাসীর মতো স্থির নিকম্প নিশ্চল হ'য়ে রয়েছে বাতাস । সে-ই আবার শরতের 
সন্ধ্যায় ঘরের কোণের গাছের শিউলি, বনজ:ই-এর মাষ্ট সৌরভ বয়ে নিয়ে এসে নব- 
বধুর মতো কানে কানে বলে গেছে, এইত আমি রয়োছি। শান্ত উষায় আমলকী বনের 
মাথায় মাথায়, ননিম-পল্লবের কচি পাতা ছঃয়ে ছংয়ে, আদর ক'রে দীলয়ে দিয়ে যেতে তাকে 
_দেখোঁছ, দেখোঁছ তাকে অন্রাণের ‘স্বৰ্ণ শীর্ আনামত’ ধানের ক্ষেতের ওপর কিশোর 
বালকের উল্লাসের মতো আনন্দের তরঙ্গে প্রসারিত ৷ আষাটের সজল সন্ধায় দেখোছ দুর 
শাল মহুয়ার বনে বাতাসের নৃত্য চণ্ডল পদসণ্ণার, শুনোছি শাখে শাখে উদ্বেল যৌবনের 
মর্মর গুঞ্জন দেখোঁছ কালবৈশাখীর উদ্দামতায় বাতাস সব বাধা বন্ধ ছেড়ে “হল্লোলিয়া, 
মন্্মীরয়া, কম্পিয়া, স্খালয়া বিকিরিয়া 'বিচ্ছযারিয়া প্রবাহিয়া চলে যায়......প্ান্ত হতে 
প্রান্তভাগে উত্তরে দক্ষিণে পঢরবে-পশ্চিমে ৷’ প্রকৃতির এ আনন্দ-সমারোহ অপৰ্ব্ব । 
এবার কল্পনা ছেড়ে বাস্তবের রাজ্যে এসে একটু অঙ্কের হিসাব কার । অনেক সময় 
আমরা বলি, মোটেই বাতাস নেই’, ‘বাতাস একেবারে বন্ধ, গাছের একটা পাতাও 
নড়ছে না'__তখনও কিন্ত? বাতাস বয়ে যায়। তবে তখন তার গাঁতবেগ খুবই কম। 
আবার প্রবল ঝড়ের সময় প্রচণ্ড বেগে বাতাস ছুটে চলে । যখন একেবারে শান্ত তখনও 
সেকেন্ডে বাতাস এক 1মটার বেগে ব'য়ে চলে । যে প্রবাহে গাছের সরু ডালপালা 
দুলতে থাকে সে রকম প্রীতকর মূদুমন্দ বাতাসের গতিবেগ সেকেন্ড 5-7 মিটার 
হবে। ঝড়ো-হাওয়ার বেগ খুব বেশী, সেকেন্ডে 30 মিটার হ'তে পারে । বাতাসের 
বিভিন্ন গাতবেগের একটা ধারণা নীচের তালিকায় পাওয়া যাবে £ 


গতিবেগ 
বাহুর পরিচয় = | মাইল গতি ঘন্টায় বায়ুর প্রক্রিয়ার নিদর্শন 
১ টি গাছের পাতা স্থির, চিমনীর ধেয়| সোজ| উঠে যায় ৷ 
১ ৰিব গাছের পাতা এবং সরু ডাল দুলতে থাকে । 
ঙাজাবাৰু 1393 জলে ঢেউ ওঠে, গাছের ডালপাল! আন্দোলিত হয় ) 
প্রবল বায়ু 24-37 বড় বড় গাছ হুলতে থাকে, জানালার খড়খড়ি 
নড়ে। 
ঝ'ড়ো-হাওয়। 37-55 জলে প্রচণ্ড ঢেউ হয়, ঘরের চাল উড়ে যায়, ছোট 
ছোট গাছ উপড়ে যায়, বড় বড় গাছও দুলতে থাকে ৷ 
প্রবল বড় ১৯55 ধ্বংসলীলা সংঘটিত হয়। 


৯৯২০ ২১-১৪-২8০০ 


বায়প্রবাহ 6৯, 


{বাভিন্ন বায়ুপ্রবাহের মূলে কিন্তু রয়েছে বিভিন্ন জায়গায় বায়ুচাপের অসমতা ৷ 
কোথাও বায়নচাপ বেশী আবার কোথাও কম। চাপের এই অসমান বিন্যাসের জন্য, 
বাতাস উচ্চচাপ থেকে সব্ব'দা নিম্নচাপের দিকে বায়ে যায় । আর চাপের এই অসম. 
বিন্যাসের প্রধান কারণ বিভিন্ন অঞ্চলে তাপ একরকম ভাবে পড়ে না, ফলে উষ্ণতার- 
তারতম্য ঘটে । বাতাস উষ্ণ হ’লে সেটা হালকা হ'য়ে উপরের দিকে উঠে যায়, নীচের 
চাপ কমে যায়, তাই অন্যাদকের উচ্চচাপের ঠাণ্ডা আর ভারী বাতাস সেখানে আসতে, 
থাকে। বায়ুর প্রবাহ হ'তে থাকে। 

ট্রোপোস্ফিয়ারের বায়ুমন্ডলে দেখা যায়, কয়েকটা প্রধান বায়ুস্রোত সব সময়েই, 
মোটামুটি একই দিক থেকে ব'য়ে যায়। এদের বলা হয় "নয়ত বায়প্রবাহ” । 
নিরক্ষরেখার কাছে সৌরতাপ বেশী, সেখানকার উষ্ণ বাতাস উপরে উঠে যায়। তাই, 
নিরক্ষরেখার খুব কাছের অংশে বাতাসের চাপ কম, অর্থাৎ এখানে পাথবী ঘিরে নয়, 
চাপের একটি বলয় রয়েছে। এখানে নীচের দিকের বাতাসের গাঁতবেগ বেশ কম এবং 
সাঁমিত অর্থাৎ বায়গ্তর মোট।মুটি প্রশান্ত। তাই এটাকে বলা হয় “নিরক্ষীয় শান্ত: 
বলয়” । ইংরেজী নাম “ডলড্রামস” (Doldrums) | 

এ রকম আরও শান্ত-বলয় রয়েছে । নিনরক্ষরেখা থেকে যতই মেরুর দিকে যাওয়া, 
যাবে, অক্ষাংশ বাড়ার সঙ্গে বায়:চাপ বাড়তে থাকে, এবং কক্ট ও মকর ক্লান্তিতে গিয়ে, 
সবচেয়ে উচ্চচাপ দেখা যায়। এই কক ও মকর ক্লান্তিতে পাথবী ঘিরে আরও একটি। 


চিত্র ২৪ নিয়ত বায়ুপ্রবাহের গতির দিক 


করে উচ্চচাপের শান্ত-বলয় রয়েছে। কক এবং মকর ক্লান্ত ছাড়য়ে গেলে প্রায় 70" 
অক্ষাংশে রয়েছে আবার দুট নিম্নচাপের বেষ্টনী । এরা 'মেরঃপ্রদেশীয় নিম্নচাপ শান্ত, 
বলয়'। এর পর মেরুর কাছে আবার বায়দচাপ খুব বেশী (চিত্র ২৪ ) । 


৬০ বাতাসের কথা 
পূর্বে সমদ্রতরী চলত পালের সাহায্যে । তখন উত্তর আমোরকা থেকে পা্চিম- 
ভারতীয় দ্বীপপুঞ্জে ঘোড়া চালান যেত । ককর্টায় শান্তবলর [দয়ে যাবার সময় বায়ন 
প্রবাহ প্রায় বন্ধ হয়ে থাকার জন্য জাহাজগুলোকে দিনের পর দন অপেক্ষা করতে হ'ত । 
পানীয় জলের অভাবের আশঙ্কায় তখন ঘোড়াগুলোকে সমুদ্রে ফেলে দেওয়া হ'ত! 
এজন্য কটায় ও মবরীয় শান্তবলয় অণ্লকে নাম দেওয়া হয়েছিল “অণ্ব অক্ষবত্ত” 
(Horse latitudes) । 
আগেই বলোঁছ, বাতাস উচ্চচাপ থেকে নিম্নচাপের দিকে ব'য়ে চলে । তাই কর্কটায় 
এবং মকরীয় উচ্চচাপ-বলয় থেকে বাতাস নিরক্ষরেখার দিকে এবং মের: প্রদেশীয় নয় 
চাপের বলয়ের “দিকে বইতে থাকবে ৷ গকন্ত? বাতাস সোজাসহাঁজ উত্তর থেকে দাঁক্ষণে 
বা দাঁক্ষণ থেকে উত্তরে বয়ে যায় না তার কারণ পাীথবীর আহক গাঁত ৷ পাাঁথবী 
তার মেরঃদন্ডের উপরে 24 ঘন্টায় একবার ঘুরছে । [নরক্ষরেখার উপরে বা 
কাছাকাছি কোন স্থান একাঁদনে যতটা পথ ঘুরবে, মের? অঞ্চলের কোন স্থানকে তার 
চেয়ে অনেকটা কম পথ পাঁরক্রমা করতে হবে। অর্থাৎ 1বাভন্ন স্থানের গাঁতবেগ 'বাভন্ন 
হবেই ৷ যেমন, "সিঙ্গাপুর প্রায় নিরক্ষরেখার কাছে, সুতরাং দিনে তাকে 25000 
মাইল ঘরে আসতে হয়, আর লণ্ডনকে (অক্ষাংশ 51”) ঘুরতে হয় মান্ন 15750 
মাইল। আর সেই তুলনায় মেরুদেশের 'স্পটবার্জেন দ্বীপ পরিক্রমা করে মানত সাড়ে 
চার হাজার মাইল। এর ফলে পৃথিবীর উপরের গাঁতশীল সব কিছুই উত্তর গোলার্ধে 
ডানাঁদকে হেলে যায় আর দক্ষিণ গোলার্ধে সেগুলো বাঁ দিকে বে'কে যায়। এটাকে বলে 
“ফেরেলের সূত্র” । 
যে বায়ুপ্রোত কর্কটীয় উচ্চচাপ থেকে [নরক্ষরেখার গদকে আসে সেটা ডান দিকে 
বেঁকে যায় অর্থাৎ উত্তর-পূর্ব দিক থেকে আসে, তার নাম দেওয়া হয়েছে “উঃ-প্‌ঃ 
আয়ন বায়;৮। যে দিক থেকে বায় প্রবাহত হয় সেই অনুসারেই তাদের নামকরণ 
করা হয়। আবার দক্ষিণ গোলার্ধে মকরক্লান্তি থেকে নিরক্ষরেখার দিকে প্রবাহিত বায়: 
ফেরেলের নিয়ম অনুসারে বাঁ দিকে বে'কে যায় বলে’ সেটা “দক্ষিণ-পূর্ব আয়ন বায়? ! 
অয়ন শব্দটির অর্থ হচ্ছে পথ। এককালে নাবিকেরা এই বায়প্রবাহ দেখে দিঙ্‌নিৰ্ণয় 
করত। সূতরাং এদের নাম আয়ন বায়; । আগের দিনে পালতোলা জাহাজ চলত এই 
বায়ুর সাহায্যে, সুতরাং বাণিজ্য-জাহাজের খুব স্যাবধা হ'ত । তাই এর অপর নাম 
বাশিজ্য-বায়; বা ৫৫০ %1049 | এই আয়ন বায়ুর কল্যাণেই কলোম্বাসের আটলান্টিক 
মহাসাগর আর মেগালেনের প্রশান্ত মহাসাগর পাড়ি দেওয়া সহজ হয়েছিল । 
উচ্চচাপের কক্টীয় বলয় থেকে বাতাস উত্তরের দিকের নিম্নচাপ বলয়ের দিকে 
প্রবাঁহত হয় এবং ডানাঁদক বে'কে যাওয়ার জন্য এটা দাঁক্ষণ-পাণিম কোণ থেকে আসে । 
এ বায়ূকে বলে দঃ-পঃ প্রত্যায়ন বায়ন । আবার দাক্ষণ গোলারধধেও মকরক্রান্ত থেকে 
দাক্ষিণের দিকে উত্তর-পশ্চিম প্রত্যায়ন বায়, বয়ে যায়। প্রত্যায়ন বায়ুর বিদেশী নাম, 
Westerlies | দাক্ষণ গোলার্ধে মবরব্রান্তর পরে চ্ছলভাগ খুব কম ৷ এখানে 40-50 
দঃ অক্ষাংশে দঃ-পঃ প্রত্যায়ন বায়; প্রবল বেগে শোঁ শোঁ ক'রে বয়ে যায়। এর 
জন্যে এখানে প্রত্যায়ন বায়ংকে একটা 1বশেষ নাম দেওয়া হয়েছে, “গর্জনকারী চালিশা” 


( Roaring forties ) তাছাড়া সুমেরু বৃত্তের মধ্যে আঁত শীতল উত্তর-পূর্ব বায় 


বায়প্রবাহ ৬১ 
দক্ষিণ দিকে বয়ে আসে, তাই সাইবোরয়া এবং উত্তর আমেরিকার উত্তরাংশ এত ঠান্ডা ! 


চিত্র ২৬। মৌন্ুমী বানু ঃ আবাঢ়-শ্রাবণ 
কুমের; বৃত্তের মধ্যে তেমান ঝয়ে যায় দক্ষিণ-পূর্ব আঁত শীতল বায়;। এই সৰু 


ৰ বাতাসের কথা 


“্ায়ংপ্রবাহগণঁল সারা বছরই মোটামম্টি একই রকম ভাবে বয়ে যায় ঝলে এদের 
“নয়তবায়?” বলা হয়েছে। বাস্তবিকপক্ষে বায়প্রবাহের ধারা এত সরল নয়, বরং 
যথেষ্ট জাঁটল। স্যর উত্তর এবং দক্ষিণায়নের গাঁতর সঙ্গে এবং 1বাভন্ন অক্ষাংশে 
জল ও স্থল ভাগের পাঁরমাণের সঙ্গে এ সকল বায় প্রবাহের দিক এবং গাঁতিবেগ অনেকটা 
যদলে যায়। তবে সর্বদাই উচ্চচাপ থেকে বাতাস নিশ্লচাপের দিকে প্রব৷৷হত হয়৷ 
অনেক জায়গায় সময় অনুসারেও বায়ুর পাঁরচলনের পাঁরবর্তন হয়। জলের 
এবং স্থলের তাপমাত্রা সমান নয়। তার ফলে পনের বেলা স্থলভাগ জলের চেয়ে বেশী 
গরম হয়। স্থলের বায়; উপরে উঠতে থাকে, এবং সে জায়গায় সমুদ্রের ওপর থেকে 
অপেক্ষাকৃত ঠান্ডা বাতাস আসতে থাকে । এটা সমুদ্রবায়। আবার রাত্রিতে স্থলভাগ 
সমুদ্রের চেয়ে তাড়াতাঁড় ঠাণ্ডা হ,য়ে যায় এবং এ সময় সমুদ্র বেশী গরম বলে স্থলের 
বাতাস সেই দিকে বইতে থাকে, এটা সষ্থলবায়,। সমনদ্ৰবায়, বা স্থলবায়? এরা হচ্ছে 
“সামায়ক বায়:প্রবাহ” ৷ সামায়ক বায়ুপ্রবাহর মধ্যে মৌসুমী বায়ুর বিষয় প্রধানতঃ 
উল্লেখযোগ্য । আরবী শব্দ “মৌসম” এর মানে হচ্ছে খ'ত;। {1বাঁভন্ন খাতুতে যে 
গবশেষ বায়ুর প্রবাহ হয় তাকেই মৌসুমী বায়; বলে। পূর্ব এশিয়ার 
দেশগন্ীলতে মৌসমীবায়ুর প্রাধান্য দেখতে পাই। নিরক্ষরেখা আর ককট ক্লান্তির 
মাঝখানে স্থল ভাগ বেশী, ভারত, পাকিস্তান, ব্ৰ্নদেশ, মালয়, থাইল্যাপ্ড, ভিয়েতনাম, 
চীন প্রভাত এখানে । আমাদের গ্রীষ্মকালে সয্য যখন উত্তরায়ণে তখন স্থলের 
উপরের বাতাস গরম হ'য়ে উপরে উঠে যায় এবং নীচে চাপ কমে যায়। এ সময়ে 
দক্ষিণ গোলার্ধে শীতকাল, সেখানকার বাতাস বেশ শীতল এবং বায়নচাপ বেশী । 
তাছাড়া নিরক্ষরেখার দক্ষিণে জলভাগ বেশী । সুতরাং এই শীতল সামঃদ্রিক আন“ 
বাতাস স্থলের দিকে প্রবাহিত হতে শুর; করে । ভারত মহাসাগয়ের উপরের বায়প্রবাহ 
ফেরেল সূত্র অনুযায়ী দাক্ষিণ-পূর্্ব থেকে উত্তর-পাশ্চমে বইতে সুর করে। কিন্ত; 
নিরক্ষরেখা পেরিয়েই সেটা ডান দিকে মোড় নেয়। সুতরাং ভারত, পাকিস্তান বা 
বরমাদেশে সেই সামুদ্রিক বায়; দক্ষিণ-পশ্চিম থেকে আসে । একেই আমরা বাল দঃপঃ 
মৌসংমী। জলের ওপর থেকে আসার জন্যে এ বায়তে বাচ্প থাকে প্রচুর । পশ্চিমঘাট, 
হিমালয়, পশ্চিমবঙ্গ, বাংলাদেশ, আসাম ও ব্ৰহ্গদেশের পাহাড়ের গায়ে এসে শীতল হ'য়ে 
এই বাতাস যথেষ্ট বৃষ্টিপাত করে (চিত ২৫ এবং ২৬)। আমাদের শীতকালে সর্য) 
দাক্ষণায়নে, দাক্ষণ গোলার্ধে বায়চাপ যায় কমে। তখন এয়ার স্থলভাগ থেকে 
Tn ঠাণ্ডা বাতাস সেই দিকে বইতে সুর করে। ফেরেলের নিয়মে এই বায়; উত্তর- 
রি ক আসবে। এটাই উত্তর-পূর্ব মৌসুমী । স্থলভাগের বায়:-প্রবাহ, ত 
ভারতে এর জন্যে কোন বাষ্ট হয় না। খানিকটা বায়; বঙ্গোপসাগরের 
উপর দিয়ে যাবার সমর বাচ্প টেনে নিয়ে মাদ্রাজ অঞ্চলে অবশ্য বারপাত করে। সেই 
জন্যে এসব অঞ্চলে শীতেও বৃষ্টি হয়। এই উঃ-প মৌসুমী নিরক্ষরেখা পোরয়ে 


গিয়ে বাঁ দিকে বেঁকে যায়, তখন এটা উত্তর-পাশ্চম ৰ 
ফলে অস্ট্রেলিয়াতে বৃষ্টপাত ঘটে । মৌস;মীতে পাঁরণত হয়। 


প্‌খিবাঁর স্থলভাগের উপরের প্ৰাকৃতিক বৈচিন্তোর জন্যও নানা জায়গায় স্থানীয় বায় 
প্রবাহ দেখা যায়। যেমন, গ্ৰীষ্মকালে যখন উত্তর-পশ্চিম ভারতের তাপমান্না খুব বেড়ে 


যায়ৃপ্রবাহ ৬৩ 


যায়, তখন সেখানে অত্যন্ত কষ্টকর গরম হাওয়া দিনের বেলায় বইতে থাকে_এ 
ছাওয়াকে আমরা বাল “ল্‌” । চৈত্রবৈশাখে পশ্চিমবঙ্গে বিকেলের দিকে প্রায়ই উত্তর- 
পশ্চিম কোণ থেকে প্রচণ্ড বেগে বাড়ো-হাওয়া বায়ে যায় । অনেক সময়েই এর সঙ্গে 
ধজ-পাত ও শিলাব,চ্টি থাকে। এরই নাম কালবৈশাখী বা ২০:০9:০1 সাহারা 
মরুর উপর থেকে মিশরের দিকে খুব গরম ও শুকনো বাতাস বয়ে আসে, এর নাম 
“খামাসম” | খামাঁসমে থাকা খুব কষ্টকর আর শস্যও এতে নষ্ট হ'য়ে যায়। সাহারার 
খানিকটা বায়ুদ্রোত ভ্মধ্যসাগর পেরিয়ে ইতালীর দক্ষিণেও যায়, সেটা অপেক্ষাকৃত কম 
উষ্ণ এবং কিণ্ডৎ আন্রর। এই বায়প্রবাহকে বলা হয় "সরকো” ৷ শীতকালে সাহারার 
এই বায়ুস্রোত প্রচুর বালুকণা নিয়ে গিয়ে উপকূলের দিকেও বয়ে যায়--তার নাম 
“হার্মাটান”। হামটানে অনেক সময় গাছপালা শুকিয়ে যায় । 

আম্পস্‌ পব্বতের গা বেয়ে উত্তর দিকে সুইজারল্যান্ডে এক শুক বায়প্রবাহ চলে, 
তার নাম “ফন”। তেমাঁন আমেরিকায় রাক পব্বতের উপর থেকে শূহ্ক “চনক” 
বায়এপ্রবাহ কানাডার দিকে প্রবাহিত হয়। আহ্পস্‌ থেকে যে খুব ঠাণ্ডা হাওয়া 
আড্রয়াটক সাগরের দিকে আসে তাকে বলা হয় «বোরা”। ওরকম ঠাণ্ডা হাওয়া 
উত্তরের রোন উপত্যকা অণ্ডল থেকে ভ্মধ্যসাগর উপকূলে বয়ে আসে, নাম “মম্ট্রাল” । 
এমনি নানা দেশে নানা রকম বায়প্রবাহের সন্ধান মেলে। সীমাবদ্ধ এলাকার ভিতরে 
বয়ে যায়, তাই এদের “স্থানীয় বায়?” বলে ধরা হয় । 

বায়দপ্রবাহের জন্য অনেক সময় ভূপ্‌চ্ঠের অবস্থা বদলে যায়। বায়; অনেক সময় 
প্রচুর বালরাশি বয়ে নিয়ে এসে মরদভূমির সৃষ্টি করে; ভারতের থর মরু এমনি করে 
উত্তর-পুব্বে ক্রমশঃ প্রসারিত হচ্ছে। চীনে গোবি মরুর হলুদ বাল; বাতাসের সঙ্গে 
গিয়ে “লোয়েস” মাটি তৈরী করেছে। আবার কখনও বালুকণাগুলো কঠিন শিলার 
সঙ্গে সংঘর্ষে এসে িলাগুলোকে ক্ষয় ক'রে দেয়। সম্দ্রতটে এবং মরপ্রান্তে যে 
প্রচুর বাল জ'মে বালিয়াঁড়র সৃষ্টি হয়, তাও বায়:-প্রবাহের জন্যেই । 

এসকল বায়ুপ্রবাহ পথিবাঁর মাটির কাছাকাছি। ট্রোপোস্ফিয়ারের মধ্যেই অনেকটা 
উচু'তে অর্থাৎ স্ট্রাটোস্ফয়ারের একটু নীচে এক অপ্রশস্ত বায়মসোত অনেক সময় 
আত তীন্রবেগে বয়ে যায় । এসব বায়্‌স্রোত সাধারণতঃ পশ্চিম দিক থেকে পবের 
[দিকে প্রচণ্ড বেগে ছোটে । এদের বলা হয় “জেটন্ট্রীম” ( jet stream )। এদের 
'বির;দ্ধে দ্রুতগামী উড়োঞ্জাহাজও এগুতে পারে না। এরা অনেকসময়েই ঘণ্টায় চার- 
পচ শত কিলোমিটার গতিতে প্রবাহিত হয়, বিশেষ করে 30-35" অক্ষাংশের খাড়া 
উপরে এদের প্রাবল্য বেশী ৷ 

শীতকালে জেউস্ট্রীমের গাতবেগ অনেক বেশী থাকে এবং প্রায় ককটি-ক্লান্তির 
ঘরাবর উপরে থাকে। গ্রীত্মকালে এই জেট-প্রবাহ চলে সংমের; বৃত্তের সন্নিকটে । 
মারাবহর ধরে এই জেটস্ট্রীম ট্রোপোস্ফিয়ারের উপরস্তরে সাপের মতো একে" বে'কে 
পাঁথবীর চারাদকে প্রবাহিত হয়। ফলে, কখনও এই প্রবাহ মেরু-অণ্চলের খাঁনকটা 
শীতল বায়ুকে নিরক্ষীয় অণ্ডলের দিকে টেনে আনে, আবার কখনও নিম্ন অক্ষাংশের 
উষ্ণতর বায়,কে মের;-প্রদেশের উপরের শীতল মণ্ডলে পাঠিয়ে দেয়। এই জন্যই 
অনেক সময়, বিভিন্ন খত তে জলবায়ুর মধ্যে হঠাৎ অপ্রত্যাশিত বৈষম্য দেখা দেয়! 


৬৪ হ বাতাসের কথা 


দাক্ষণ গোলার্ধেও এমাঁন একটা জেটস্দ্ৰীম রয়েছে । তবে জেউস্্রীম সর্বদাই অনেক 
অনেক উঁচুতে প্রবহমান । জেটস্ট্রীম সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান এখনও সীমিত ৷ 
ওদের খামখেয়ালী গাঁতাবাধগুলো জানা গেলে আবহাওয়ার পর্্বাভাস দেওয়ার অনেক 
স্যাবিধা হবে এবং বৈজ্ঞানিকদের খুব উপকার হবে। 

কেউ কেউ মনে করেন, পাঁরচলন ক্রিয়ার ফলে ঘূর্ণবাত আর গ্রতীগ ঘ্ণবাত 
এই দুইয়ের বৈপরীত্যে উচ্চন্তরে জেটন্ট্রাম জন্ম নেয়। আবার অনেকের ধারণা, 
মের; থেকে আসা শীতল বায়ুস্রোত ও 'নিরক্ষীয় অণ্ডলের উষ্ণবায়স্রোতের শমাঁলত 
হওয়ার সময় এই রকম জেটস্ট্রীমের উদ্ভব হয় । জেটস্ট্রামের সব তথ্য এখনও জানা 
যায়নি। আশা করা যাচ্ছে, এটা একাঁদন আমাদের কাজে লাগবে। জেটস্ট্রীমে বিমান 
চলাচল করাতে পারলে গাঁত অনেক বাড়বে এবং জ্বালানি কম খরচ হবে ৷ 
আবহাওয়ার পবর্বাভাসও আরও সাঁঠক ভাবে কর! যাবে ৷ 

বায়:প্রবাহের সঙ্গে যে গাঁতশ|স্ত বিধত রয়েছে, তার পারমাণ প্রচুর । একটা বড় 
রকমের ঝড়ো হাওয়া যখন কয়েক শত মাইল প্রবাহত হ'য়ে যায়, তার শান্তর পাঁরমাণ 
অনেকগুলো পরমাণবোমার 1বশ্ফোরণের শান্তর চেয়েও বেশী ৷ এই শান্ত অবশ্যই 
সূর্যের কাছ থেকে পাওয়া। সারা পীথবীতে আজ যখন শান্তর ঘাটাত দেখা 
'দয়েছে, তখন এই মারূত শান্তির খানিকটা কাজে লাগাতে পারলে সমস্যার অনেকটা 
সমাধান সম্ভব। করলা, কাঠ, তেল, পযাঁড়য়ে শান্তর উৎপাদন এখন পাপ্ত নর, আর 
তার বায়ও অত্যাঁধক বদ্ধ পেয়েছে । এককালে এই বাতাসের শান্ত ব্যবহার ক'রেই ত’ 
পাল-তোলা নৌকো নিয়ে সমূদ্র পাড়ি দেওয়া হ'ত। কোথাও কোথাও জল 
তুলতে বা গম-পেযাইয়ের কাজেও %/10৫-01]1 বা বাত"চক্ল ব্যবহত হ'ত। আজ 
অভাবে পড়ে আবার সেই মারুত শান্তির সন্ধান হচ্ছে। আমাদের দেশে বছরের 
আঁধকাংশ সময়েই ত’ জোর হাওয়া বেশ বেগে বইতে থাকে । এর শা্তকে ব্যবহার" 
উপযোগী করার চেষ্টা চলছে । কোনো কোনো দেশে আজকাল খুব উ'চু স্টলের 
পাইলনের উপর ২৩টি ররেড-যান্ত বিরাট পাখা বসান হয়; বায়:-প্রবাহে সেই পাখা 
দ্রুত ঘুরতে থাকে । এই বাত-চক্রের সঙ্গে ডায়নামো বাঁসয়ে তার সাহায্যে শাস্তঢুকুকে 
{বদয্নতে পাঁরণত ক'রে নেওয়া হয়। বলা সহজ বটে, তবে কাজটি এত সহজ নয়! 
ধ্দনের নানা প্রহরে বা বছরের নানা সময়ে বায়ুর গাঁতবেগ সমান থাকে না । কখনও 
পাখা হয়ত একেবারেই চলবে না। সম্তরাং নিরবাচ্ছন্ন শান্ত-উৎপাদন হবে না। তা 
ছাড়া, বায়প্রবাহের গাঁতর 1দকও প্রায়ই পারবাঁতিত হচ্ছে। আবার বায়; অত্যন্ত 
হালকা, তাই বাতচক্র আলোড়নের জন্য প্রচুর পাঁরমাণ বায়ুর দরকার হয়; এই জন্য 
উঁচুতে {বিশালাকার পাখা দরকার ৷ সেটাকে তৈরী করা এবং স্থরভাবে রাখা বেশ 
সঃকাঠন ও ব্যয়সাধ্য। তবু আমাদের মত গরীব দেশে যাঁদ অপেক্ষাকৃত ছোট £ 
বাতচক্রের সাহায্যে জলতোলা বা ছোট কল চালানো বা ব্যাটারী চার্জ করাও যায় তবে 
অনেকটা আথিক স্ীবধা হবে। এ প্রচেষ্টা করার যথেষ্ট প্রয়োজন আছে । 

মেঘ-বৃপ্রি-ঝড় 

বায়দঘণ্ডলে জলের পাঁরমাণ খুব 


শতকরা একভাগেরও বেশী হবে। তবে 1বাঁভন্ন জায়গায় এর পাঁরমাণ এক নয় ॥ 


ঢব সামান্য নয়, আয়তনের হিসাবে গড়ে বায়ন | 


বায়ঃপ্রবাহ ৬৫ 


স্থান, কাল, পাঁরপাশ্বিক অবস্থা, উষ্ণতা এ সবের উপর বাতাসে জলের পরিমাণ অবশ্যই 
নর্ভর করে! রাজপুতানার বাতাস যখন প্রায় একেবারে শক ও অনাৰ্দ্ৰ, আসামের 
পাহাড়ের বাতাস তখন খুবই জলাঁসন্ত ৷ মোটামুটি একটা হিসেব থেকে দেখা গেছে, 
সমস্ত বায়ুমণ্ডলের মোট জলের পাঁরমাণ 0308 বা 13৯10:5 কিলোগ্রাম 
(1000 কোট টনেরও উপরে )। - 

বাতাসে এই জল আসে সাগর-মহাসাগর, নদী, নালা, হুদ, জলাশয়, ভূপজ্ডে 
যেখানেই জল রয়েছে সেখান থেকে--বাষ্পীভবনের ফলে।  ভ,তলের প্রায় শতকরা 
সত্তর ভাগই সাগর আর মহাসাগর | এই 'বপুল বারাঁধ থেকেই বাম্পীভবন হয় 
সবচেয়ে বেশী ৷ একথাও সবার জানা, উষ্ণতা যত বেশী হয়, বাজ্পীভবনের কাজটাও 
হয় তত বেশী। নিরক্ষ-অণলের সাগর থেকেই তাই বাষ্প আসে সর্বাধিক । 

{কন্ত; বাতাস যে কোন পাঁরমাণ বাপ ধ'রে রাখতে পারে না, তার একটা সীমা 
আছে। 1{নাদিষ্ট কোন উষ্ণতায় বাতাসে বে সৰ্বাধিক পাঁরমাণ জলীয় বাষ্প থাকতে 
পারে সেটা 1নাদষ্ট। তাপমান্রা বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে এই পাঁরমাণটা বেড়ে যায়। 
এই সৰ্বাধিক পাঁরমাণ বাচপ যখন থাকে তখন বাতাস জলীয় বাচ্পে সম্পৃন্ত। বেশী 
বাষ্প থাকলে, বাতাসকে সম্পৃন্ত ক'রে আতীরস্ত বাম্পটুকু ঘনীভূত হ'য়ে জলাবন্দ:তে 
পারণাঁত লাভ করে । মনে কর, সম্পৃন্ত হওয়া কোন বাতাসের তাপমান্া কোন কারণে 
কমে গেল। জম্পৃন্ত হওয়ার জন্য এই ঠাণ্ডা বাতাসের বাষ্পের প্রয়োজন আগের চেয়ে 
এখন কম। সতরাং বাতাসে যে বাষ্প ছিল এখন সেটা ওর সম্পত্তির পরিমাণের চেয়ে 
বেশী। এই আঁতারন্ত বাষ্প তখন জলকণাতে পাঁরণত হবে ৷ এভাবেই শিশিরের 
জন্ম । দিনে তাপমান্রা থাকে বেশী । যে পরিমাণ বাষ্প থাকে তাতে হয়ত বাতাস 
সম্পৃন্ত নয়। কিন্ত; রাতে উষ্ণতা যথেষ্ট নেমে যায়, তখন সেই বাস্পটুকুই বাতাসকে 
সম্পৃক্ত ক'রেও বাড়ীত হ'য়ে পড়ে। ঘনীভবনের ফলে এই বাড়ীত বাগ তখন জলের 
ফোটার আকারে ঘাসের পাতায় বা উন্মত্ত শীতল {জানষের উপরে শিশির হ'য়ে জমে। 
ধীর বায় প্রবাহে মেঘমুন্ত আকাশের নীচেই শিশির সহজে পড়ে । 

কেটলীর ফুটন্ত জল থেকে অস্বচ্ছ মেঘের মতো ধোঁয়া বোরয়ে আসতে দোঁখ, 
সেটাও কিন্তু বাপ থেকে ঘনীভূত খুব ছোট ছোট জলকণা ৷ যে প্রচর বাংগ 
কেটলীর মুখ থেকে বেরোয় তা সেখানকার বাতাসের সম্পযান্তর প্রয়োজনের চেয়ে 
আঁধক, তাই খানিকটা সঙ্গে সঙ্গে ঘনীভূত হ'য়ে যায়। 

বাতাস যাঁদ অপেক্ষাকৃত শান্ত থাকে, তাহ'লে রানরিতে ঠাণ্ডা জীমর সংস্পর্শে এসে 
নীচেকার বায়ুস্তর শীতল হ'য়ে পড়ে। সম্পন্ত হওয়ার ফলে বাতাসের বাষ্প 
ঘনীভূত হয়ে প্রচুর সক্ষম জলকণার সমষ্টি করে। অনেকটা এলাকা জুড়ে এই 
জলকণাগুি বাতাসেই ভাসে-_একে বলে কুয়াশা । ফলে বাতাসের স্বচ্ছতা কমে যায়, 
অনেক সময় কাছের জিনিসও দেখা যায় না। তাপমাত্রা বাড়লে, বা রোদ করণে, 
জলাঁবল্দগনল উড়ে যায় বাষ্প হ'য়ে, আর কুয়াশা লোপ পায় ৷ এ রকম কুয়াশা কয়েক 
মিটার পুরু হয়। 

আবার কখন কখনও গরম আন্রবাতাস যাঁদ ঠাণ্ডা সমুদ্র বা মাটির উপর দিয়ে বায়ে 
যায়, তখনও সম্প্‌স্তর ফলে বাতাসের নি্নস্তরের বাষ্প ঘনীভূত হ'তে থাকে ৷ 

ডে 


৮ বাতাসের কথা 


ফলে এখানেও কুয়াশার সৃষ্ট হয়। তবে এসব কুয়াশা যোজনব্যাপী হয় এবং উপরের 
দিকে কয়েকণত মিটার পরধ্যপ্ত থাকে। খুব সহজে এই কুয়াশা দূর হয় না। 
সমুদ্রের শীতল জলপ্রবাহের উপরে এরকম কুয়াশা বেশী দেখা যায়। একে বলে 
“জ্যাডভেক্‌সন ফগ্‌” । 

বাতাসে কতঢা বাষ্প আছে সেটা নানারকমের আদ্রতামান-যণ্্র বা হাইগ্ৰোমিটার দিয়ে 
সহজেই জানা যায়। প্রাতাদিনের কাগজে বিভিন্ন জায়গার বাতাসের আপেক্ষিক আর্দ্রতা 
দেওয়া থাকে। যেমন, আজকের কাগজে কলকাতার বাতাসের আর্দ্রতা 71%। অর্থাৎ, 


যে পরিমাণ বাছ্প থাকলে বাতাস সম্পন্ত হ'তে পারত, তার শতকরা 71 ভাগ মান 
রয়েছে। 


মেঘবৃষ্টি-ঝড় 

বায়,মন্ডলের জল সবটাই যে বাম্পাকারে রয়েছে তা নয়, যাঁদও আঁধকাংশই তাই। 
খানিকটা বাষ্প ঘনীভূত হয়ে সকক্ষ্ম জলকণা ও ত.ষার-কণা হয়ে থাকে। 

বাতাসে যদি যথেন্ট জলীয় বাচপ থাকে আর কোন উপায়ে যাঁদ সেই বাতাস ঠাণ্ডা 
হ'য়ে পড়ে তবে বাষ্প খানিকটা ঘনীভূত হবে । বাচ্পের ভেতরেই তখন প্রচুর জলকণা 
এবং আতীরম্ত শীতল হ'লে এমনকি ছোট্ট ছোট্ট তুষারকণাও তৈরী হবে । এই কণা- 
গুলো এত ছোট আর হাল্কা যে সেগুলো বাচ্পের মধ্যেই ভেসে থাকে, থাতয়ে মাটিতে 
পড়ে যায় না জলকণাগুলোর ব্যাস 001 1মালামটার বা তার চেয়েও কম ৷ এমনি 
জলকণা, বরফকণা-ভরা বাষ্প যখন বায়ুমন্ডলে কোথাও পঞ্জীভূত হয় তখন তাকে 
আমরা বাল মেঘ। ছোট কণা থাকে অসংখ্য, তাই বাতাস সেখানটায় অস্বচ্ছ হয়ে পড়ে, 
সেই জন্যেই মেঘকে আমরা দেখতে পাই৷ 

দেখা যাচ্ছে, মেঘ-সষ্টির জন্য বাতাসকে শীতল হ'তে হবে, বাছ্প-সম্পৃন্ত হ'তে 
হবে। প্রশ্ন উঠবে বাতাস *ক 
আকাশে দেখতে পাই, সেগুলো সবই পাথবাঁর কাছের ট্রোেপোস্কয়ারের মধ্যেই। 


ব চাপ এবং তাপমাত্রা দুটোই কমতে থাকে। 
বাতাস ঠান্ডা হয় নীচ থেকে উপরে উঠে গিয়ে ॥ [তিনটি কারণে ব৷তাসের উধর্কগাঁত 


হয়ে থাকে। প্রধানতঃ ভমপ্‌ষ্ঠ যখন তেতে যার তখন তার কাছের বাতাসও উত্তপ্ত 
হ'য়ে ওঠে। তখন এই গরম বাতাস খাড়া উপরের দিকে উঠতে থাকে। চারদিক 
থেকে অপেক্ষাকৃত কম গরম এবং ভারা বাতাস সেখানে চলে আসে, আবার সেটাও গরম 
হ'য়ে উপরের উঠতে থাকে। এমনি করে উপরের দিকে বাতাসের একটা প্রবাহের 
সুষ্টি হয়। কিন্তু; উপরে চাপ কম, তাই এই উধৰৰগাতি বাতাস উদ্চুতে গিয়ে প্রসারিত 
হতে থাকে। প্রসারণের ফলে স্বাভাবিক নিয়মেই বাতাস অনেকটা শীতল হায়ে পড়ে, 
তাছাড়া উপরের তাপমান্রাও কম। প্রতি কিলোমিটার উঠলে গড়ে তাপমান্রা 100 


নেমে যায়। উষ্ণতা যথেষ্ট কামে গেলে বাতা 
" বাতাস বাঙ্প- য়ে TUTE 
19:21 সম্পৃন্ত হ'য়ে পড়ে আর জলাবন্দনর 
অনেক সময় বাতাস জামির উপর 'দিয়ে প্রবাহিত হ'তে গিয়ে কোন পাহাড়-পব্বতে 
ধাক্কা খায় বা অন্য বাধার সম্মুখীন হয়। তখন বাধ্য হ’য়েই সেই বায়;-প্ৰবাহ উপরের 


েঘ-বান্ট-ঝড় - রী 


দিকে উঠতে থাকে, ফলে তাপমাত্রা কমে এবং বাম্প ঘনীভূত হ'তে শুরু করে। 
এই কারণেই প্রায়ই উপত্যকায় বা পর্বতের সানুদেশে বৃষ্টিপাত দেখতে পাই । 

এ ছাড়াও, দ:ট বিভিন্ন উষ্ণতার বায়:প্রবাহ যাঁদ এসে পরস্পরের সম্মুখীন হয় 
তাহ'লেষে ্রবাহাট উষ্ণতর সোট শীতল প্রবাহের উপরে উঠে যায়। তখন উষ্ণ 
প্রবাহের নীচের দিকের অংশে ঘনীভবন আরম্ভ হয় । এ থেকে প্রায়ই কুয়াশা বা মেঘ 
অনেকটা অণ্ডল জ.ড়ে সঞ্জাত হয়। 


চিত্র ২৭ । মেঘ থেকে বৃষ্টি 


বাতাস ঠান্ডা হ'য়ে বাঃপ-সম্পজ্ত হ’লেই তৎক্ষণাৎ জলকণা তেরা হয় না" এর 
[জন্যে আরও একটি ব্যবস্থার প্রয়োজন। ঘনীভবনের জন্য কাঠন কণাগদুলো ঘনীভবনের 
কেন্দ্ররূপে কাজ করে। আগেই বলোঁছ, বাতাসে রয়েছে অসংখ্য আতস,ক্ষণ ধলিকণা। 
এই কণাগুলোর উপর এসে বাপ ঘনীভূত হয় এবং জলকণায় পারণত হয়। যাঁদ 
রাতাস ধাঁলকণামু্ত হ'ত তবে তাপমান্রা অনেক নেমে গেলেও কিন্ত; বাজ্পের ঘনীভবন 
হ'ত না। শুধু ধ্বলিকণা নয়। সাগর থেকে জল উড়ে যাওয়ার সময় খানিকটা সক্ষম 
লবণকণাও বাতাসের উপরের স্তরে গিয়ে হাজির হয়। তাছাড়া নানা কলকারখানা 
থেকে যে গ্যাস আসে, তার ফলে বাতাসের সালাফউরিক আযসিডের বন্দঃও কিছু 


খথাকে। এ সবই বাচ্পের ঘনীভবনের কেন্দ্র হ'য়ে থাকে । এদের উপরেই জলকণা 
গড়ে ওঠে। 

জলকণাগুলো আবার যাঁদ খুব টা হ'য়ে যায় তবে বরফের কণা তৈরী করতে 
পারে। সাধারণ অবাস্থয় সবাই জানে যে 0০ তাপমাত্রায় জল জমে বরফ হ'য়ে যায়। 
কিন্ত; জল যখন খুব ছোট ছোট 1বিন্দ; হ'য়ে থাকে তখন 0০ কেন, তার অনেক নীচে 
গেলেও সহজে জমতে চায় না। শুধু তাই নয় । তদষার-কণা হ'তে হ'লেও জমে যাবার 
জন্যে কঠিন কেন্দ্ৰ প্রয়োজন হয় । সব কাঠন ধ্ীলকণাই তুষার তৈরীর কেন্দ্র হয় না, 
কতকগুলো হ'তে পারে। খুব সামানা বরফের ছোট্ট কণা কোনরকমে একবার তৈরী 
হ'য়ে গেলে জল তার ওপর সহজেই স্কাঁটকাকারে জমতে পারে । সাধারণতঃ --200 
তাপমান্রায় তুষারকণার সৃষ্টি হয়। আর তাপমাত্রা যাঁদ -40"2-এ নেমে যায় 
তাহ'লে জলাবন্দ,গ্ঁলর প্রায় সমস্তটাই বরফের কণা হ'য়ে পড়ে। ট্রোপোস্ফিয়ারের 


৬৮ বাতাসের কথা 


উপরের অংশে যে মেঘ থাকে তাতে ভাসমান তুবার-কণাই থাকে, সেখানকার তাপমাত্রা 
খুবই কম । এই তুষারের ছোট স্ফটিকগুলো নানা বিচিন্র রূপ নিয়ে তৈরী হয়! 
তার কয়েকাঁট মাত্র ২৮ নং ছাঁবতে দেখান হ’ল । সবগুলোতেই ছ"ট কোণ রয়েছে ৷ 


চিত্ৰ ২৮ । তুষারকণার বিভিন্ন রূপ 


এ-ত’ হ’ল মেঘের জন্মকথা । মাথার উপরের আকাশকে রুপে বৰ্ণে অতুদ 
বৈচিত্যময় করে তুলেছে এই মেঘ ৷ যাঁদ আকাশে মেঘ না থাকত সারাক্ষণ আকাশ 
একমাত্র অসীম নীল হ'য়ে থাকত, বৌঁচন্রযহণন একঘেয়ে হ'ত সমস্ত পারবেশ ৷ কতরকম 
সাজ নিয়ে আকাশে মেঘের আবিভবি_ কখনও “শুর সমুজ্জল", কখনও ধূসর পাংশুল, 
কখনও স্বর্ণ গকরীট মাথায়, কখনও ভীষণ “কুটিল কৃষ্ণকালো' ৷ কখনও সে সারা আকাশ 
জুড়ে আছে, কখনও এখানে সেখানে স্তুপ হয়ে রয়েছে । কখনও 'দগন্তে সব বিরাট 
এঁরাবত শিশুর মতো দাঁড়িয়ে আছে, আবার কখনও ফুলের ছোট ছোট স্তবকের মতো ঘন 
নীলমার বুকে ছড়ানো ৷ মেঘ কখনও নিস্পন্দ নিথর, কখনও ভেসে যায় ‘পঢুঞ্জে পুঞজে 
দর সদরের পানে দলে দলে” আবার কখনও মত্ত বেগে উত্তাল সমুদ্রতরঙ্গের মত 
উদ্দাম হয়ে ছোটে। এমন কোন দেশ নেই, যার কাঁব বিমুগ্ধ বিদ্ময়ে এই মেঘের রুপ 
দেখে তার বন্দনা করেনান। “দিগন্তের তমাল 'বাপনে শ্যামচ্ছায়া, পূর্ণ মেঘে মেদুর 
অন্বর' দেখে কাব রচনা করেছেন অমর কাব্য রামাগারর নবীন মেঘকে আঁভশপ্ত 
ব্রিহ-ব্যথাতঃর যক্ষ তার অন্তরের অরুন্তনদ মর্মবেদনার কথা সুদূর অলকাপুরীতে 
ভরা যার কাছে পোঁছে দিতে কত আকুতি জানিযোছিল- সহাকার সেই বিরহ 
গাথা চিরকালের জন্যে অক্ষর অমর হ'য়ে রয়েছে। 
বলেন ভি সনে পন বিলাস নেই” তাঁরা দেখেন মেঘকে অনা দিতে তাঁরা 
হয় “অলক মেঘ” ভাল চিন উপরেও মে থাকে তাকে বলা 
20000 ফিট বা তারও বেশী উ" হালকা সাদা মেঘ আকাশের খুব উপরে প্রার 

ৰ হতে ভেসে থাকে। এ মেঘ থেকে বাঁষ্ট বড় 


ৰণ 


মেঘ-বুষ্টি-ঝড় ৬৯ 


হয় না। পে'জা তুলোর মতো বা পাটের আঁশের মতো নীল আকাশে ভেসে থাকে। 
অলক মেঘ অজন্্র তুযারকণা দিয়ে তৈরী, জলকণা বিশেষ নেই। আমাদের দেশে 
শরতের আকাশে এ মেঘ দেখা দেয়। এ মেঘ শান্ত স্যন্দর আবহাওয়ার নিদ্দেশ দেয়। 

প্রচুর জলবাম্প নিয়ে খুব গরম হাওয়া যখন উর্ধগামী হয়, তখন উপরে গিয়ে 
শীতল হ'লে সেখানে মেঘের সব চিপ তৈরী হয়। বড় বড় তুলোর বস্তা বা ছোট ছোট 
পাহাড়ের মতো আকাশের জায়গায় জায়গায় এই মেঘ পুঞ্জীভূত হয়। একে বলে 
“স্তুপ মেঘ” (Cumulus Cloud) ৷ নিরক্ষীয় অণ্ডলে এ রকম মেঘ বেশী দেখা যায়। 
স্ত:গ মেঘ থেকে বেশ ব্ষ্ট হয় ॥ এ মেঘ থাকে 6000 িটেরও উপরে ৷ গ্ত;প মেঘে 
প্রধানতঃ জলকণা থাকে । কখনও কখনও স্ত:পমেথের চুড়ো গিয়ে অলকমেঘের তলার 
সঙ্গে মিশে যায়, শীতল হওয়ার জন্যে সেই মেঘে যথেষ্ট তুযারকণাও দেখা যায়; একে 
তিখন বলা হয় অলক-স্তুপ মেঘ (Cirro-cumulus) । 


চিত্র ২৯ ক। অলক-স্তপ মেঘ 


কখনও হঠাৎ ঠাণ্ডা বায় প্রবাহে স্তুপ মেঘে অপারমিত জলকণা সাণ্ডিত হ'য়ে যেতে = 
পারে। তখন স্তুপ মেঘ এক গভীর কালো ভারী মেঘে পাঁরণত হ'য়ে পড়ে । এটা 
“জলদ মেঘ (5049) | এই জলদ-স্তুপ মেঘ থেকে খুব প্রবল বর্ষণ হয়। অনেক 


৭০ বাতাসের কথা 


সময় শিলাবৃদ্টিও হয় । আমাদের দেশে বর্ষার প্রথম দিকে এমন ধরনের মেঘ প্রায়ই 
দেখা যায়। 
শীতল আর উষ্ণ বাতাসের সংমিশ্ৰণের ফলে যখন বাচ্পের ঘনীভবন হয়, তখন 
অনেক জায়গা জুড়ে মেঘ ছড়িয়ে থাকে । একটা ভারী আচ্ছাদনের মতো অনেকটা 
আকাশ ঢেকে রাখে ৷ এরা “স্তর মেঘ” (50:85 )। স্তর মেঘ সবচেয়ে নীচের মেঘ 
--এমনাঁক দেড় দুই হাজার িটেও এই মেঘের চাদর হ'তে পারে । স্তর মেঘ থেকে 
ধারে ধীরে ছোট ছোট ফোঁটায় অনেকক্ষণ ধরে বৃষ্টি হ'তে থাকে। কখনও স্তূপ মেঘ 
নীচে নেমে এসে স্তর মেঘের সঙ্গে মিশে একাকার হ'য়ে যায়__তৈরাী হয় স্তপ-স্তর মেঘ 
( Cumulo-stratus.) | শ্রাবণের বারিধারা এই মেঘ থেকেই । স্তর মেঘ উপরে উঠে 
কাচিৎ অলকন্ত;পের সঙ্গে একত্র হ'য়ে একটা প্রায় স্বচ্ছ হালকা ওড়নার মতো ছাঁড়য়ে 
থাকে_ এটা অলক-স্তর ( Cirro-stratus ) | এই অলক-স্তর মেঘের ভন্যেই মাঝে 
মাঝে চাঁদ বা সর্ষের চারাঁদকে উজ্জ্বল গোলাকার ব্যস্ত দেখা যায় । 
স্তর মেঘের বৈশিষ্ট্য তার ব্যান্ডতেব, সৌন্দর্যে অলক মেঘ, মৌন গাম্ভীয্যে স্তুপ 
মেঘ আর শাস্তমত্ততার প্ৰাচুৰ্য্য জলদ মেঘ ৷ 
মেঘ থেকে আসে বচ্টি। মেঘ বৌদ্ধধমণশ্রয়ী; তাগই তার মর্মকথা। সে 
বারা শুনোঁছ কাঁবগুরুর উদাত্ত কণ্ঠে, “মেঘ বারিষার/নিজেরে নাশিয়া দেয় বাষ্টিধার/ 
সব ধর্ম মাঝে ত্যাগ ধর্ম সার ভুবনে” । 
মেঘের জলকণাগুলো খুবই ছোট (ব্যাস-0:01 মালামিটার ) । বৃচ্টির জলের 
সাধারণ ফোঁটাগুলো অন্ততঃ তার চেয়ে দশ লক্ষগ্ণ বড় ৷ মেঘকণাগুলো থেকে বৃষ্টির 
ফোঁটা তৈরী হয় দুইটি উপায়ে । যে সব মেঘের তাপমান্রা খুব নীচু নয়, 0” সোণ্টিগ্ৰেডের 
কাছাকাছি বা একটু উপরে, সেখানে ছোট জলকণা আঁত ধারে ধীরে নীচের দিকে পড়তে 
থাকে এবং তখন অন্যান্য কণার সঙ্গে সংস্পর্শে এসে একত্র হ'তে থাকে। এ রকম একী- 
ভবনে কণাগ;লো যতই বড় হ'তে থাকে ততই আরও বেশী কণার সঙ্গে ধাক্কা খায়, ফলে 
শেষ পৰ্যন্ত বৃষ্টির ফোঁটায় পরিণত হয় এবং ভূতলে অধপাক্ষপ্ত হয় বান্ট রূপে । এ 
রকম মেঘের বৃষ্টি খুব প্রবল নয় এবং ফোঁটাও ছোট । আবার অনেক সময় স্তপমেঘে 
নীচের উষ্ণতা 0" ০---5৭০ কিন্ত; স্তুপের উপরের উষ্ণতা অনেক কম, মনে কর 
2০০৮ ৯250 । এই মেঘের নীচের দিকে প্রচুর জলকণা থাকে কিন্ত; উপরের 
অংশে থাকে অসংখ্য বরফ-কণা। সব কণাই প্রথমে খুবই ছোট, সুতরাং ভেসে 
থাকতে পারে। নাঁচে থেকে বায়প্রবাহ যেই মেঘের ভেতর দিয়ে উপরে উঠতে 
থাকে (স্তুপ মেঘে তা থাকেই ) জলকণাগুলো উপরে উঠে তরযার-কণার সান্নিধ্যে এসে 
পড়ে। তুষার কণার বাষ্পচাপ জলকণার চেয়ে কম। এর ফলে জলকণাগুলো 
উদ্বাধ়িত হযে গিয়ে তুষার কণার কেলাসে জমতে সুরু করে। তুষার কণাগুলো 
হয়ে যায় অনেকটা ভারী এবং বড় ; সেগুলো তখন নীচে নামতে থাকে । যতই নীচে 
আসে সেগুলো আরও জলকণার সংস্পর্শে আসে- সেগুলোও জমে যায়। ক্রমশঃ এমন 
কারে বে LET: যখন পড়তে “থাকে, তখন: আরও 
নীচে 0 ০-এর উপরের উষ্ণতায় এলে গলতে শুরু করে এবং বড় বড় জলের ফোঁটাতে 
পাঁরণত হয়। এই জলই বা্টি হয়ে “নদাঘ-তাপে তপ্ত ধরায় তৃপ্তি ধারা’ হ'য়ে নেমে 


মেঘ-ব:চ্টি-বড় ৭১ 


আসে। কখনও কখনও ঠাণ্ডার জন্যে মেঘের উপর তলায় বড় বড় বরফের চাঁই জমে 
ষায়। সেগুলো নামবার পথে সবটা হয়ত গলতে পায় না, তাই কোন কোন সময়, 


চিত্ৰ ২৯গ । স্ত,্প মেঘ 


বিশেষ ক'রে হঠাং খুব গরম দিনের শেষে বরফের ডেলও এসে ভূতলে পৌছয়। 
আমরা বাল, ?শলাবণ্টি হচ্ছে ৷ 


৮ 


৭২ ৰ বাতাসের কথা 


পাাঁথবীর উপর বিধাতার সর্বশ্রেষ্ঠ আশীর্বাদ এই বারিধারা । মেঘলোকের এই 
অরুপণ বর্ষণ ধাঁরন্রীকে দিয়েছে তার প্রাণরস, বসুন্ধরা হয়েছে শ্যাম-ছায়া-ঘন সজলা 
সুফলা। অরণ্যে, শস্যক্ষেতে, বৃক্ষলতায়, হল্লোলত পত্রপল্পবে মুখাঁরত হ'য়ে 
উঠেছে জীবনের উল্লাস। তাই কাবিকণ্ঠে ধর্বনত হয়েছে, 


“মেঘে মেঘে হানিয়া কঙ্কণ 
বাষ্পপান্র চূর্ণ কাঁর লীলানৃত্যে করেছে বর্ষণ 
যৌবন অমৃতরস-_ত্যাম তাই নিলে ভার ভার 
আপনার পন্রপ্‌স্পপুটে অনন্ত-যৌবনা কাঁর 
সাজাইলে বসুন্ধরা 1” 


. বর্ষণ কিন্তু, সবজায়গায় একরকম নয় । কোথাও বৃষ্টির বিরাম নেই আবার 
কোথাও সারা বছরে একদিনও বাঁষ্টর দেখা মেলে না। আসামে প্রচুর বৃষ্টি 
হচ্ছে আর সেই একই অক্ষাংশ রাজস্থান বৃষ্টির অভাবে ধূ ধন মরভ্বামতে 
পাঁরণত। বারপাত নির্ভর করে আগ্চালক অবস্থান আর নৈসাঁগক অবস্থার 
উপরে? প্রচুর বাষ্প নিয়ে বাতাস যখন: পাহাড়ে ধাক্কা খায়, সানুদেশে বষ্টি 
নামে ৷ বায় ক্রমশঃ বাচ্পহীন হ'তে থাকে আর পাহাড় বেয়ে উপরে ওঠে । শিখর 
পেরিয়ে গয়ে বাতাস যখন অপর দিকে নামতে থাকে তখন বাতাস শঙ্ক ও বাচ্পহণন, 
তাই পাহাড়ের অন্য্বাত দিকে বাষ্ট নেই । আসামের খাঁসয়া পাহাড়ের দক্ষিণে আদ 
মৌসুমী বায়ুর কল্যাণে চেরাপুঞ্জীতে যখন চারশ" ইণ্ডি বাঁষ্টপাত, পাহাড়ের উত্তরে 
মাত্র পৰ্চশ মাইল দূরে শিলংয়ে (অনুবাত দিকে) বৃষ্টিপাত মাত্র পণান্ন ইণ্ডি। 
মহাসাগর থেকে মৌস:মী বায়ু এসে হিমালয়ের বুকে ধাক্কা খায়। পর্বতের দক্ষিণে 
বাংলা-আসাম অণ্চলে তাই কৃষ্টি নামে। কিন্তু .পব্বতের উত্তর দিকে তিব্বত 
মালভ্যামতে নেই কোন বৃষ্টি । তেমান আরব সাগরের বায়; এসে পশ্চিম ঘাটের 
মালাবার উপকূলে যথেষ্ট বৃষ্টি দেয়। কিন্ত পাহাড় পেরিয়ে যখন সেই বায়: 
দাক্ষিণাতোর উপর দিয়ে যায়, হায়দ্রাবাদ অণ্ডল তখন আঁত সামান্যই বৃষ্টি পায়,। 


বষণের পরিমাণ আমরা জানতে পারি নানারকম বৃণ্টি-পারমাপক যন্ত্রের সাহায্যে ৷ 
কোন অণ্লের বারিপাত ইণ্ডিতে বা মালামিটারে মাপা হয়। সমস্তটা বৃষ্টি যদি 
সেই অঞ্চলে একত্র জমা করা যেত, জামিতে যদি শোষণ না হ'ত বা বাষ্প হয়ে উড়ে না 
যেত কিংবা নদাঁ নালায় চলে না যেত, তা হ'লে সেই জলের উচ্চতা যা হ'ত সেটাই 
বৃষ্টিপাতের পাঁরমাণ ৷ 

বৃষ্টির সময় একটি নিৰ্দিষ্ট আকারের বোতলে একটা ফানেলের সাহায্যে জল 
সংগ্রহ করা হয়। বিজ্ঞানীরা সেই জলের পরিমাপ করে বৃষ্টিপাতের পরিমাণ নিণণ় 


ও বলা হয় রেন-গেজ (Rain ৫৪০2০), বৃষ্টি-পাঁরমাপক 
ফন্তু। 


প্রবল বারপাত 4 ৭৩ 


পৃথিবীর সব্বাধিক বৃষ্টি দেখা গেছে আসামের খাসিয়া পাহাড়ের চেরাপুঞ্জী 
অণ্চলে। সেখানে বাৎসারক গড় বৃষ্টপাতের পরিমাণ 500 ইণ্ডিরিও উপরে। 
এমনাক, এক বছর (1860-1861) সেখানে অসম্ভব বাণ্টি হয়োছল, 1041'8 
ইণ্ডি ৷ আর সবচেয়ে কম বৃষ্টি হয় সাহারা আর গোঁ মরুভূমিতে । অনেক সময় 
সেখানে পরপর কয়েকবছর একেবারেই কোন বৃষ্টি হয় না। স্বল্প সময়ে প্রবল বর্ষণের 
অনেক দণ্টান্ত আছে, তার কয়েকটা দেওয়া হ’ল । 


প্রবল বারিপাভ 
স্থান তাঁরখ . ব্‌ণ্টির সয়. বাঁষ্টপাতের পরিমাণ 
(ইণ্ডিতে) 
পোর্টোবেলো, পানামা 29.11.11 5 1মানিট 2:48 
প্লামব পয়েন্ট, জামাইকা 12.5.16 15 মিনিট 780 
বেলোভে, রিউনিয়ন দ্বীপ 28.2.64 12 ঘণ্টা 52°76 
1সলাও, রউানয়ন দ্বীপ 15.3.52 24 ঘণ্টা 73°62 
চেরাপুঞ্জী, আসাম জুলাই, 1861 31 দিন 36610 


কোন জায়গার বৃষ্টি সারাবছর সমানভাবে না হওয়াই সম্ভব ৷ বাংলাদেশে সব 
চেয়ে বেশী বচ্টি হয় আষাঢ় থেকে আশ্বিনের মধ্যে, অন্য খত্‌তে বৃষ্টি অনেক কম৷ 
তাই বর্ষাকালে হয় খাঁরফ শস্যের ফলন, আর শীতের সময় রাবশস্যের চাষ । বর্ষণ 
যে শুধু স্থানীয় জলবায়; এবং তাপমান্রা নিয়ন্ত্রিত করে তা নয়। দেশের কৃষিজ 
উৎপাদন, কর্মপ্রচেস্টা এবং আৰ্থিক ব্যবস্থার উপরেও তার বিশেষ প্রভাব থাকে। 
এলাহাবাদ আর ওয়াশিংটনের বাৎসরিক বাঁরপাত একই রকম, 41.0 ই । কিন্ত 
ওয়াঁশংটনে বছরের বারমাসই প্রায় একই পাঁরমাণ ব;চ্টি হয়, আর এলাহাবাদে সেই 
বৃষ্টির প্রায় সবটাই হয় শ্রাবণ থেকে আশ্বিনের মধ্যে, বছরের বাকী সময়ে বাণ্টি নেই 
বললেই চলে (চিত্ৰ ৩০)। 


বেশ কিছ্বাদন ধরে আবিশ্রাম প্রবল বর্ষণ হ’লে, সেখানকার নদীনালা সেই প্রচুর 
জল তাড়াতাঁড় বয়ে নিয়ে যেতে পারে না, তখন আশেপাশের দেশ প্লাঁবত হয়ে যায় 
নেমে আসে প্রবল বন্যা । বন্যার ক্ষয়ক্ষাত অসামান্য--ভয়াবহ ৷ 1968-র 
জলপাইগুড়ির হঠাৎ প্রাবনের কথা সদ্য মনে পড়বে অনেকের । মূহুর্তের মধ্যে কত 
মানুষ জীবজন্ত, বাড়ীঘর নিঃশেষ হ'য়ে গেল। 1931 খস্টাব্দে উত্তরবঙ্গের প্রবল 
বন্যাও হয়োছিল প্রচণ্ড বৃষ্টিপাত থেকে। আচাৰ্য্য প্রচুল্লচন্দ্রের অক্লান্ত মানবসেবার 
সুত্রে মনে পড়ে_সোঁদন জন্ম নিয়েছিল বাংলার সঙ্কট-ন্রাণ সমিতি ৷ 


৭৪ 


বাতাসের কথ্য 


বৈশাখ জ্যে আগ্রা ভা আ কা অগ্নণৌ মা ফাটে 
ওয়াশিংটন? বৃষ্টিপাত ৪১’ 


_ শলৈধভ্যৈআআ জ আক আগ দীমা ফা টন, 


গলাহাবাদঃ বৃষ্টিপাত ৪১" 


চিত্র ৩* । এলাহাবাদ ও ওয়াশিংটনের বারিপাতের তুলনা 


প্রবল বারপাত ৭৫. 


আচাৰ্য্যদেব বাংলার তরুণদের পরের সেবায় জীবন উৎসর্গ করার ধর্মে দীক্ষিত করে- 
{ছলেন ৷ শুধু ভারতে নয়, ইউরোপ আমোঁরকাতে ও এরকম অনেক বন্যার ইতিহাস 
আছে। 1951-এ আল্পসের উপর প্রবল বাঁরপাতের ফলে ইতালীতে এক ভীষণ 
বন্যা নেমৌছল। সেই বছরেই 'মাঁসাঁপাঁপর উপত্যকায় প্রচণ্ড বর্ষণের ফলে এক 
বিরাট প্লাবনে মহাক্ষাত হয়েছিল। 
বৃঁছির সঙ্গে কখনও আবার অন্যান্য জিনিষ পড়তে দেখা যায়। একবার Aix 
সহরে (1608) রস্তিম বৃ্টিধারা পড়োছল। ভয় পেয়ে লোকে মনে করোছল 
রুধির-পাত হচ্ছে । সম্ভবতঃ সমুদ্র থেকে বায়:-প্রবাহে খুব ছোট্ট ছেট লাল শৈবাল- 
দল উপরে উঠে গগিয়োছিল, বৃষ্টির সঙ্গে সেগুলো নেমে এসৌছল। 190১ সালে: 
সাহারার সক্ষম লাল বালুকণা উড়ে এসে বাঁণ্টর সঙ্গে দাক্ষিণ ইংলগ্ডে বাঁধত, 
হয়োছল। খুব ছোট ছোট ব্যাঙ্গাচি বা মাছ অনেক সময় বৃষ্টির সঙ্গে পড়তে দেখা যায়, 
কারণটা একই । 
প্রসঙ্গতঃ আর একাঁট কথা এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে। সমদদ্র উপকূল থেকে 
দূরে বিশেষতঃ অষ্ট্ৰোলিয়া বা আফ্রিকার অভ্যন্তরে অনেক দেশ আছে, যার বাঁন্টপাত 
অনেক কম। মরুসান্নাহত অণ্চলেও তাই। অনাবৃষ্টির জন্য এসব দেশে শস্যের 
ফলন কম। এখানকার বাতাসে বা মেঘে যে জলীয় ঝষ্প বা জলকণা আছে সেট! তুষার- 
কণায় পরিণত না হওয়ার ফলে ব্যাণ্টর সম্ভাবনা নেই ৷ কোনরকমে যাঁদ সেখানকার- 
মেঘে কৃত্ৰিম উপায়ে তুষার কণার সৃষ্টি করা যায় তা হ'লে বৃষ্টিপাত হ'তে পারে ৷ 
আমোরকান বিজ্ঞানী শেফার (Schaefer, 1946) এটা প্রথম ক'রতে সক্ষম হন ৷ তানি. 
প্লেনে ক'রে উঠে 14000 ফিট উপরে একটি মেঘের মধ্যে ছয় পাউন্ড “শুকনো-বরফ” (এ 
ice, solid carbon dioxide) ছাড়িয়ে দেন। সঙ্গে সঙ্গে এই শ.কনো-বরফের উপর 
জল জমে গয়ে তুষার-খণ্ডের সৃষ্টি হ'য়ে গেল। এর পরের বছর ( Feb 5, 1947 ). 
অস্ট্রেলিয়ার সিডনীর কাছে এক স্তূপ মেঘের অভ্যন্তরে সেই শুকনো বরফের বাঁজ বপন 
ক'রে দিলে, কুড়ি মাঁনটের মধ্যে সমস্ত অণ্ডল ধরে প্রচুর বারিপাত হ'ল ৷ পরে বৃটেনে. 
ও অন্যান্য দেশেও এরকম কৃত্রিম বাঁষ্টপাত ঘটানো হয়েছে । অনাবচ্টি হ'লে এমনি 
ক'রে যাঁদ কৃত্রিম উপায়ে ঝষ্টর সৃষ্টি করা যায়, নিঃসন্দেহে সেটা আশার ও মঙ্গলের. 
কথা। 
কিন্ত প্রায়ই দেখা যায় বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির প্রয়োগের কিছ: কুফলও থাকে; যেমন 
পারমাণবিক বিভাজনে ৷ এখানেও দেখা যায়, একটি শুকনো-বরফের টুকরো ঘন মেঘের. 
ভেতর দিয়ে ছুটে গেলে, সঙ্গে সঙ্গে কয়েক হাজার টন ত:যারকণা মুহুর্তে তৈরী ছয়ে. 
যায়। হঠাৎ একটা জলীয় বাষ্প বা জলকণা ঘনীভবনের ফলে প্রচণ্ড তাপের উদ্ভব 
হবেই এবং তাতে স্থানীয় অণ্যলের বায়ুমন্ডল খুবই উত্তপ্ত হ'য়ে উঠবে ৷ জলবায়ুর 
উপর তার প্রভাব অনুকূল নাও হ'তে পারে, তাছাড়া ঝড়-ঝঞ্চার যথেষ্ট সম্ভাবনা 
দেখা দৈবে ৷ 
আর একটা অপপ্রয়োগের সম্ভাবনাও ক্পনা করা যেতে পারে। মৌসুমী বায়; 
এসে আমাদের দেশে বৃষ্টিপাত ঘটায়, তা থেকেই আমাদের শস্যসম্পদ ৷ যাঁদ আমাদের 
কোন শতুপক্ষ মৌসুমী বায়; আমাদের উপকূলে পেছানোর আগেই কৃত্রিম উপায়ে তার 


এড বাতাসের কথা 


থেকে বৃষ্টপাত কাঁরয়ে দেয়-- তাহ’লে ত সেই বায়; থেকে আর বাঁষ্ট পাওয়া যাবে না! 
জাম অন্যরা হয়ে দৰ্নভক্ষ ডেকে আনবে। এটা একটা কল্পনা বটে, তবে এরকম 
সম্ভাবনা ক নেই ? | 
বৃষ্টির পরে বা অনেক সময় মেঘ-ভরা আকাশে রামধন: উঠতে দেখা যায়। সূ্ধ্যের 
সাদা আলো যাঁদ একটা কাচের *প্রিজমের মধ্যে দিয়ে চলে আসে তাহলে সেই আলো 
বাছন্ন হ'য়ে যায় সাতটা ভিন্ন রঙে, এটা সকলেই জানেন ৷ সর্ষেটর আলো এই 
সাতটা রঙের আলোক তরঙ্গের মিশ্রণ, তাই সাদা । কাচের 1প্রিজমে ঢুকলে বিভিন 
তরগের প্রাতসরণ 1বাভন্ন থাকার জন্যে সেগুলো 1ভন্ন ভিন্ন পাঁরমাণে সরে সরে যায়। 
অর্থাৎ সাদা আলো 1বশ্লোষত হ'য়ে পড়ে । সূর্যের আলো তার ভেতর দিয়ে পিয়ে 
সাতরঙে দবঞ্লোষত হ'য়ে যার, সেই আলো রামধনু হ'য়ে আকাশে ছাঁড়য়ে পড়ে ৷ 
পাঁরচকার আকাশে বায়; "বিশেষ করে নীল আলোটাকে আলাদা ক'রে বিচ্ছ্দারত 
ক'রে দেয়, সেইজন্যেই আকাশের রঙ নীল ৷ এই 'বিচ্ছীরত নীল রঙের জন্যে দরের গ্রহ- 
.লক্ষত্রকে আমরা দেখতে পাই না ৷ অনেক উপরে বায়ুমণ্ডলের বাইরে গেলে, বচ্ছরণের 
সম্ভাবনা নেই, সুতরাং "দিনের বেলাতেও মাথার উপরের আকাশ ঘনকালো, গ্রহ-নক্ষত্র 
সবই দেখা যায়। মহাকাশযাত্রীরা তা প্রত্যক্ষ করেছেন। 
মেঘের বিষয়ে আর একাঁট কথা এ পর্যন্ত বলা হয়ান। মেঘের আধারে সমাহিত 
হ'রে থাকে বিপুল পাঁরমাণ ?বদন্যৎশান্ । বড় রকমের ঝড় বাদলের আগে তার প্রকাশ 
দেখতে পাই উজ্জবল শীবদন্যং-চমকে আর দিগন্তব্যাপী তাঁড়ৎমোক্ষণে। ভীষণ অথচ 
অপরূপ সুন্দর । সঙ্গে থাকে ভৈরব ননাদ- বদ্র-ীনর্ঘোষ। 
বজতীবদন্ঃতের সমারোহ: সাধারণতঃ স্তুপ মেঘেই হ'য়ে থাকে । বাম্প-ভারাক্রান্ত 
উষ্ণ বাতাস অনেক সময় খুব দ্রুত খাড়া উপরে উঠে যায়। এই বাতাসের উধর্বগাঁত 
খুবই বেশী, কখন কখনও সেকেণ্ডে 30 মিটারও হ'তে পারে । উপরে উঠলে ঠাণ্ডায় 
বাষ্প ঘণীভূত হ'তে শুর; করে। 2-3 কিলোমিটার উঠে গেলে উষ্ণতা নেমে যায় 
০+-2০:০-এ, মেঘের নীচের দিকটাতে তখন প্রচুর জলকণা আর তুযারকণা দেখা 
দেয়, আরও উপরের মেঘে, - 40°C তাপমান্নায় ছোট ছোট বরফের কণা তৈরী হয়। এ 
ধরণের প্রক্রিয়া চলতে থাকে প্রত্যেক স্তুপ মেঘেই। অনেক সময় অনেকগুলো এরকম 
মেঘের স্ত;প একত্র এসে পঃঞীভূত হয়। দূর থেকে তাকালে দেখা যায়, একটা স্তূপ 
ফুলে কুলে উপরে উঠছে এবং উপরে গয়ে ভেঙে চারাদকে ছাড়িয়ে পড়ছে । আবার 
তারপাশেই অপর স্তূপ “কেশর ফোলা সিংহের' মত ফুলে ফুলে উঠছে এবং 
ভেঙে যাচ্ছে; উত্তাল স্তুপ-তরঙ্গের সৃষ্টি হচ্ছে। ঝড়ের আগে এরকম অনেক প্ত:প 
এসে জড় হয়। সমস্ত মিলে একটা বিশালকায় গাঢ় ঘন কালো জলদ-স্ত্‌প মেঘের 
ঢ় AS ওঠে। এই মেঘ প্রায় 8-10 কিলোমিটার জুড়ে থাকে আর উপরের 
রি কে উপ বনি 
প্রান্তে ছুটে চলে (চিত্র তে উনি ৮১4০8 রে ৰ: 
ন ৷ বাষ্প যথেন্ট পাঁরমাণে ঘনীভূত আর হমায়িত হ'লে 
এ রকম জলদ-স্তুগে বিদ্যাংমোক্ষণ ঘটে আর মাটির ওপর বিদয্তৎসম্পাত হয়। 
তখন তড়িং-চযক দেখতে পাই আর তার বজুনাদ শুনতে পাই। মনে হয় সেই ভীষণ 
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মেঘ ‘কালো শ্যেনপাখীর মতো বিদন্যৎচ%ুবিদ্ধ দিগন্তকে ছিনিয়ে নিতে’ যাচ্ছে। 
এ সময় বরফ আর তুষার কণা আর তার সঙ্গে জলকণা সবেগে নীচের দিকে নামতে 
থাকে। 0°0-এর উপরে এসে মেঘের নীচ থেকে বৃষ্টির ধারা পৃথিবীর বুকে ঝরে 
গড়ে। এই হ’ল বজুবঞ্জার মোটামঃাঁট চিত্র । 


চিত্র ৩১ ৷ বজ্ৰবিদ্যুৎপূৰ্ণ জলদ সুন্পেমেঘ 


কিন্ত; বিদ্াৎ-মোক্ষণের কারণ কি? মেঘের ভেতরে বিদন্যৎ-সণ্ডার ঠিক কি ক'রে 
ঘটে তার খুব সদুত্তর দেওয়া কঠিন ৷ এ সম্পর্কে অনেক রকমের মতবাদ গড়ে 
উঠেছে। এ রকম একটা মতবাদ সম্বন্ধে দুই একাট কথা এখানে উল্লেখ করা যেতে 
পারে। মেঘের অভ্যন্তরে বড় বড় জলের ফেণটাগুলো, যা থেকে বৃষ্টি তৈরী হয়, আর 
বরফখণ্ডগুলো খাণাত্মক বিদন্তং-আহিত থাকে । আর তাদের চারাঁদকের ছোট ছোট 
জলকণাগুলোতে এবং পারিপাশ্বিক বাতাসে থাকে ধনাত্মক বদ্যৎ। খণাখক কণাগমুলো 
ভারী এবং বড় তাই মেঘের নীচের দিকে থাকে । আর অনেক হাল্কা ধনাত্মক জলকণা 
(বা তঃষার কণা ) উপরের দিকে চলে যায়। সুক্ষ] জলকণাগ?/লার 'হিমায়ন, জলকণা 
ও তুষার কণার সংঘর্ষণ ও সম্মিলন, এই সব প্রক্রিয়া থেকেই িদ7ৎ-সাক্টি প্রধানতঃ 
হ'য়ে থাকে। ফল কথা, জলদ-স্তূপের উপরের অংশটা ধনাত্মক এবং নীচের দিকটা 
খাণাত্মক। অর্থাৎ মেঘের বিভিন্ন অংশের তাড়িত-বৈভব বিভিন্ন এবং সুযোগ পেলেই = 
এই বিপরীত বৈদতিক আধানের মধ্যে স্বাভাবিক নিয়মেই প্রশমন ঘটে এবং তৎক্ষণাৎ 
বিদুৎ-মোক্ষণ হয়ে থাকে। সেই মোক্ষণই বিজলীচমক। কখনও জলের বড় 
ফোঁটাগুলো বাতাসের ধাক্কায় ভেঙে যেতে পারে। তখন তার থেকে যে সব খুব 


বাতাসের কথা 
-৭৮ 


গা 
ফোঁটা তৈরী হয় সেগুলো খণাত্মকই থেকে যায়, কিন্ত; ফোঁটার মাঝখানের বড় অং 
ধনাত্মক এবং ভারী বলে নীচের ?দকে যেতে থাকে। সেইজন্যে কখনও কখনও মেঘের 
নীচের প্রান্তেও 1কছ:; পরাশীবদ্যং দেখা যায় (ত্র ৩২)। ৰ 
স্তূপ-মেঘ যাঁদ মাটির কাছাকাছি থাকে তাহ'লে তখন মেঘের ৮৮ 
মাটির মধ্যেই মোক্ষণ হয় অর্থাৎ বজ:সম্পাত ঘটে । 'কন্ত মেঘ যাঁদ মাঁট থেকে 
উপরে থাকে তবে মেঘের অভ্যন্তরে বিপরীত আধানের মধ্যেই িদন্যৎ-মোক্ষণ হয় । 


- ৪০৩৮ 


চিত্র ৩২ । মেঘে বৈদ্যুতিক আধানের সমাবেশ 


বদন্যং-মোক্ষণ বিপরীত তাঁড়ীবভরের মধ্যে সংঘটিত হয়। এই ধনাত্মক এবং 
খাণাত্মক বিভবের মধ্যে ব্যবধান যত বেশী, মোক্ষণও তত তীব্র হয় । মেঘের ভিতরে প্রাত 
সেন্টিমিটার উচ্চতার ব্যবধানে *বভব 1000 ভোল্টেরও বেশী বেড়ে যেতে পারে । 
কিন্ত; মোক্ষণ হয় আঁত দ্রুততার সঙ্গে । যাঁদও সম্পূর্ণ বিদ2ৎ-সম্পাত হ'তে প্রার 
এক সেকেণ্ড সময় লাগতে পারে, কিন্ত প্রধান তাঁড়ং-প্রবাহটা 1110,000 সেকেণ্ডের 
মধ্যেই চলে বায়। ফলে, মোট যে তাঁড়ং-প্রবাহ বিদন্যং-মোক্ষণে পারচালিত হয় তার 
পারমাণ 10,900 থেকে 1,00,000 আম্পিয়ার হয়ে থকে। মাটির উপরে খে 
বজন্সম্পাত হয় তাতে বিদন়ৎ বৈভবের ব্যবধান এমনাঁক 1,00,000,000, ভোল্টও হ'তে 
 পারে। একটা সাধারণ আকারের বজহবঞ্ধা থেকে যে বিদ:ং-শান্তর বিচ্ছরেণ ঘটে সেটা 
“মানুষের তৈরী বড় বড় বিদুৎ উৎপাদন-কেন্দে:র ক্ষমতার চেয়েও বেশী । 
আমরা দেখতে পাই শাখাপ্রশাখা-সম্বালত একটা বিজলী-সম্পাত ৷ কিন্ত, 
আজকাল বিশেষ ক্যামেরার সাহায্যে "বিদযতৎ-মোক্ষণের ছাব তুলে সরাসাঁর প্রমাণ 
গেছে, প্রীতাট বিদৎ-চমক শত শত ছোট ছোট বদয্যৎক্ষরণের সমাণ্ট | ওদের ভেতর 
সময়ের ব্যবধান এত কম যে আমাদের চোখে তাদের পৃথক আন্তত্ব ধরা পড়ে না, 
সবগদুলো একাকার হ'য়ে একটা শাখা প্রশাখাযূন্ত মোক্ষণ দেখা যায়। বজ্ৰসম্পাতে প্রথমে মে 
থেকে অপেক্ষাকৃত ধীরগামী একটা মোক্ষণ মটর "দিকে আসে । পথ তৈরী হয়ে গেলেই 
তার পেছনে আসে বড় একটা প্রধান মোক্ষণ পৃথিবীতে । সঙ্গে সঙ্গেই আবার সেই 
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বিপরীত দিকে মাটি থেকে মেঘে উজ্জ্বল তাড়িৎ-মোক্ষণ ছুটে আসে । এই রকম আসা 
যাওয়া, অতি অ’প সময়ের মধ্যে বহন বহুবার ঘটে । 

বিদ্যৎমোক্ষণ যে পথে যায় সেখানকার তাপমাত্রা খুব বেড়ে যায়। সেখানে 
বাতাস হঠাৎ প্রসারিত হ'য়ে পড়ে এবং আতিরিস্ত চাপের সৃষ্টি করে। এর ফলে বাতাসে 
শব্দ-তরদের সৃষ্টি হয়। তাই বিদযুং-ক্ষরণের একটু পরেই বজংনাদ শুনতে পাই। 
যাঁদও একই সঙ্গে মোক্ষণ এবং শব্দ-তরঙ্গের উংপান্ত হয়, কিন্ত আলের গাঁত 
সেকেণ্ডে 300.000,000 মিটার আর শব্দের গতি সেকেন্ডে 330 মিটার । এই জন্য 
শব্দ অনেকটা পরে এসে অমাদের কাছে পেণছয়। মাটির সঙ্গে মোক্ষণ হলে শব্দটা 
খুব তীব্র হয়, অর্থাৎ তরঙ্গ-দৈঘণ খুব কম থাকে, সেই জন্য এই শব্দ খুব বেশী দুরে 
পৰ্যন্ত যায় না। কিন্ত; মেঘের ভিতরের মোক্ষণের শব্দ গর গুর করে বেশ কয়েক 
সেকেণ্ড মান্দুত হ'তে থাকে। কারণ মোক্ষণ বহদুর পৰ্য্যন্ত বিস্তৃত হ'তে হ'তে চলে, 
তাই বিভিন্ন দুরত্ব থেকে বাতাস মিত করে শব্দ পর পর এসে কানে পেখছুতে থাকে। 

মাটির সঙ্গে অশান-সম্পাতের সময় পথে ঘরবাড়ী গাছপালা যা পড়ে সবই ধ্বংস 
হয়ে যায়, মানুষ বা জীবজভ্তুর ত’ কথাই নেই ৷ অনেক সময় বজুপাত থেকে বড় 
রকমের আগ্নকাণ্ডও ঘটে। কিন্ত; বিদয্যং-মোক্ষণ থেকে আর একটা মহৎ লাভও হয়। 
বায়নমণ্ডলে সব্বদাই কোথাও না কোথাও বিদন্ুৎ-মোক্ষণ চলছে। গিস্‌ (Gish, 
1951) একটা হিসেব করে দেখিয়েছেন যেকোন সময়ে সমস্ত বায়ঃমণ্ডলের মধ্যেই নানা 
কেন্দ্রে তিন থেকে ছয় হাজার বজ:-বিদন্যুং মোক্ষণ চলছে। এই মোক্ষণের ফলে 
প্রচুর পরিমাণ নাইট্রোজেন আক্সজেনের সঙ্গে মিলিত হয়ে শেষ পৰ্যন্ত নাইট্রেটে পাঁরণত 
হচ্ছে। এই নাইভ্রেটের ওপর সমস্ত জীবজগৎ যে নির্ভ'র ক'রে থাকে, সে কথা আগেই 
আলোচনা করেছি। 

আর একটা কথা । ভূপষ্ঠ থেকে যত উপরে যাওয়া যাবে তাঁড়ত বৈভব তত 
বাড়বে। মাটি থেকে ছ'ফুট উপরে গেলে তাড়িত বৈভবের ব্যবধান হবে প্রায় 200 
ভোল্ট । কিন্ত; এতটা ব্যবধান সত্তেও কে,ন বিদ্যৎ-মোক্ষণ দেখতে পাই না তার কারণ 
বাতাসের তাঁড়ংবাহিতা খুব কম। বারদমণ্ডলের সবচেয়ে উচু স্তর আয়নোস্ফিয়ার । 
সেখানে বায়ুর অগুগযীল আয়নিত হয়ে অছে, সুতরাং তার আধান যথেষ্ট এবং সে স্তর 
খুবই বিদ্যৎবাহী। আয়নোস্কিয়ারের বৈভব ভ্‌প্‌ষ্ঠের চেয়ে অন্ততঃ পাঁচ লক্ষ ভোল্ট 
বেশী। এই আয়নোস্ফিয়ার আর ভূতলের মধ্যে রয়েছে ট্রোপোণ্ফিয়ার বায়:স্তর, যার 
বিদনং-পারবাহিতা খুবই কম। হিসেব নিয়ে দেখা গেছে, স্বত্প-পারবাহী হলেও এই 
বায়স্তরের ভেতর দিয়ে সারা ভপণ্ঠে অন্ততঃ 1800 আ।ম্পিয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ চলে 
আসে। যাদি এটা কিহ;ক্ষণ চলে তবে অংপক্ষণেই সমস্ত বায়মণ্ডল তাঁড়ং-উদাসী 
হয়ে পড়বে এবং তাড়ত বৈভবের পার্থক্য থাকবে না। এই জন্যে আয়নোস্ফিয়ারের 
বিদন্যং-আধানের পারিপ্রণ প্রয়োজন ৷ এই পাঁরপ্‌রণ হচ্ছে মেঘের নিরন্তর 1বিদম্যৎ- 
মোক্ষগ থেক। বিদ্যংমোক্ষণের এটা আর এক অবদান। 

বিদযৎং-ভরা মেঘ আর বজ:সম্পাতের সঙ্গে এসে প্রায়ই মিশতে দেখা যায় বা’ড়ো- 
নিতে দঃয়ে মলে সৃষ্টি করে প্রবল ঝঞ্জাবাত। ঝড়ের উৎপত্তির কারণটা কিন্তু 
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৮০ বাতাসের কথা 


বড় রকমের ঝড়ুঝঞ্চাগুলো প্ৰধানতঃ দেখা দেয় নরক্ষীয় অ'ণ্ডলে {বষুবরেখার 
কাছাকাছি। ভারত মহাসাগর, প্রশান্ত মহাসাগর আর আতলান্তিক মহাসাগরে বিষণ" 
রেখার কাছে অনেক ছোট ছোট দ্বীপ রয়েছে, গ্রীষ্মকালে প্রথর তাপে দবীপগুলো খবৰ 
তেতে যায়, কিন্ত; চারাদকের সমুদ্রের তাপমাত্রা খুব বেশী বাড়ে না। দ্বীগগদুলোর 
বাতাস গরম হ'য়ে উপরে উঠে যায় এবং সেখানে “নয়চাপের'” সৃষ্টি হয়। নিম্নচাপ 
ইংরেজীতে বলে ৫০৮৮০১৷৷০৷৷ । চারাঁদকের বাতাসের চাপ বেশী সেই বাতাস নিম্ন 
চাপ কেন্দ্রের দিকে জোরে ছ:টে আসতে থাকে । এই নয়চাপ কেন্দ্র প্রায়ই অ 
প্রণদ্ত, তার ব্যাস অনেক সময়েই 300-400 মাইলও হয়। পারপাশ্বিক বাতাস যখন 
কেন্দ্রের দিকে আসে, তখন সোজা আসে না, পত্রথবীর আহক গাঁতর জন্য (Coriolis 
{নয়ম অনুযায়ী ) ঘুরতে ঘুরতে কেন্দ্রের দিকে যায় । এই বাতাস কেন্দ্র পৌছদলে। 
সেটাও আবার উপরে উঠতে থাকে৷ কেন্দ্র থেকে দূরত্ব যতটা বাড়বে বাতাসের 
চাপও তত বেশী হবে ৷ বাতাসের এই ঘূর্ণন-গাঁত উত্তর গোলাধে, ঘাঁড়র কাঁটার 
গাঁতর বিপরীত, আর দাঁক্ষণ গোলার্ধে ঘাঁড়র কাঁটার গাঁতর মতোই ৷ সমচাপের 
বায়প্রবাহগ্ল প্রায় চাকের মতো ঘুরতে ঘুরতে এসে কেন্দ্র উপাস্থত হয় 
(চিত্র ৩৩)। এই জন্যেই এদের নাম ঘ:ণ'বাত বা সাইক্লোন (Cyclones) | 
কোন কোন সময় একটা বড় ঘূ্ণবাত ভেঙে গিয়ে কয়েকটা ছোট ঘূর্ণবাতও হ'য়ে 
থাকে। এই বায়নতে এমানও প্রচুর বাগ্গ থাকে। কয়েক শত মিটার উপরে 
উঠলে ঠাণ্ডা হয়ে যায় এবং বড় বড় জনদ-স্তুপ মেঘের সঙ্গে সংহত হয়। বাণ্প 
সম্পন্ত হ'য়ে যাওয়াতে, প্রচণ্ড বর্ষণ এবং ঝড় হয়। ঘ:ণ'বাতের কেন্দ্র কিন্ত, 
এক জায়গায় স্থির হ'য়ে থাকে না, কেন্দ্রসহ সম্পূর্ণ সাইক্লোন এগোতে থাকে ঘণ্টায় 
10--20 মাইল বেগে ৷ কিন্ত; ঘ:ৰ্ণবাতের ভিতরে বাতাসের ঘূর্ণনগাঁত ভীষণ, ঘন্টার 
75 মাইল ত’ বটেই, সময় সময় তার চেয়েও অনেক বেশী হ'তে পারে । 1896 সালে 
সেন্ট লুইসে যে ঝড় এসোঁছল, তার বাতাসের গাঁতবেগ ছল ঘণ্টায় 558 মাইল ! 
ঘূর্ণবাত যখন সম্দ্রউপকুলের স্থলভাগে এসে পৌঁছয় তখন সেখানে ঝড়ের বেগে 
প্রচন্ড ধস আনবাৰ্য) হ'য়ে পড়ে । 

ঘ্ণবাত বিভিন্ন অঞ্চলে ভিন্ন ভিন্ন নামে পরিচিত ৷ পশ্চিম ভারতীয় দবীপপদর্জের 
কাছের ঘুণ বাতকে বলা হয় “হ্যীরকেন” ( Hurricanes )। আবার চীনসম« 
ঘ্গবাতকে “টাইফুন” (55০০7) বলা হয়। ভারত মহাসাগরের ঘূ্ণবাত কেবল 
সাইক্লোন” নামেই প্রাসপ্ধ। সাইক্লোন স্থলভাগের উপরে বয়ে যাবার সময় বাধা গা 
তখন প্রচন্ড বেগে বাতাস এলোপাথাঁ়ি হ'য়ে নানা দিকে ছুটে চলে ৷ সেই জনে! 


ঝড়ের মধ্যে থাকলে সবাঁদক থেকেই ঝড় এসে ধান্ধা দিচ্ছে মনে হয় । কিন্ত পরোগরার 


সদ্পূর্ণ সাইক্লোনটা একটা 1নদ্দিণ্ট গদকে বইতে থাকে। 

ঝড়ের তাণ্ডব আর ধ্বংসলীলা ভয়াবহ । এর ধ্বংস-কাণহনীর ইতিহাস বলে শেষ 
করা যাবে না ৷ 1807-এ বঙ্গোপসাগর থেকে যে ঝড় এসে বাংলাদেশের উপর দিনে 
বারে গিয়েছিল তা'তে 90 হাজারেরও বেশী লোকের প্রাণহানি ঘটোছিল, অসংশ 
ঘরবাড়ী নিশ্চিহ্ন হ'য়ে গিয়োছল ৷ এখনও প্রায় প্রাতি বছরেই প্রচন্ড ঝড়ে মাদ্ৰাজ এ 
অণ্ধের উপকূল, রামেশ্বর সেতুবন্ধ বিধ্বস্ত হ'য়ে থাকে । 1931-এ হন্ডুরাসে এক রা 


প্রবল বারিপাত ও 


ঘূর্ণবাত, আধঘন্টার মধ্যে সহস্র সহস্ৰ বাড়ী ?গজ্জ সব ভেঙে শুইয়ে দিয়ে গিয়েছিল। 
সম্দ্রতীর থেকে দশ টনের একটা মাটিকাটা ড্রেজারকে তলে নিয়ে অনেকটা দুরে 
একটা বাড়ীর ছাদে রেখে দিয়োছল ৷ 1954 খন্টোব্দের জানুয়ারীতে জাপানের উপকূলে 
এক মারাত্মক ঝঞ্ার আক্রমণ হয়ৌছল। তার দৌরাজে। হাজার হাজার বাড়ী, কারখানা 


চিত্র = ৷ দূর্ণবাত (উত্তর গোলার্ধ ) 


ধাঁলসাৎ হয়ে যায় এবং অভাবনীয় ধ্বংস-ক্ষাতি হয়। মোক্সকো এবং যাস্তরাষ্ট্রের 
ফ্লোরিডা অণ্ডলে প্রায়ই হ্যারিকেন বিরাট ধ্ৰংসলীলায় মেতে ওঠে (1926, 1935) ৷ 
বাড়ের তাণ্ডব ত’ রয়েছেই, তার সঙ্গে আসে সমুদ্র থেকে বিশাল ঢেউয়ের প্লাবন, সমস্ত 
উপকূল ভাসিয়ে নিয়ে চলে ৷ ক্ষয়ক্ষাতটা তা'তে সম্পূর্ণ হ'য়ে ওঠে। 

ঝড় যখন ফোনল উন্মন্ততায় অন্ধবেগে প্রলয়-নত্যে শুর করে, তখন তার কাছ 
থেকে রক্ষা পাওয়া দুরূহ । বড়-তুফানকে দমন করা বা ধৃনয়ন্তরণ করা সাধ্যের 
অতীত ৷ তবুও নৈসাঁগক এই দর্্ষেঠাগের উৎপত্তি ও আগমনের সাঠক সম্ভাবনা জানা 
থাকলে অনেকটা সাবধান হ'তে পারা যায় এবং কষয়ক্ষাঁতর মান্রাটা কমানো যায় ৷ আজকাল 
আবহাবিদরা বেলুন, ফন্ত্রযুন্ত উড়োজাহাজ, রোডয়োসন্ডে, রাডার প্রভাঁতর সাহায্যে, 
কোথায় নিম্নচাপ সৃষ্টি হ'চ্ছে, কত জোরে বাতাস কোনাঁদকে বইছে, এসব সংবাদ আগেই 
সংগ্রহ ক'রে সাবধান ক'রে দেন, তাই খানিকটা রক্ষা। সমদুদ্রগোত আর উড়োজাহাজের 
চলাচলের জন্য এ সংবাদ অর্পারহার্য্য ; তাছাড়া, এ সংবাদের [শেষ প্রয়োজন বন্দর 
কর্তৃপক্ষের, প্রাতরক্ষা ও যুদ্ধবাহনীর ৷ 

আজকাল িরোস জাতীয় (7:০১) কৃত্রিম উপগ্রহ অনুক্ষণ আকাশ পাঁরক্রমা করছে 
এবং সঠিক ও নির্ভূলভাবে আকাশের অবস্থা প্রাতমহযর্তে জানিয়ে দচ্ছে। 1960- 
এর ১লা এপ্রিল প্রথম টিরোস উপগ্রহাটকে আকাশে ওর কক্ষপথে দেওয়া হয়। তারপর 
থেকে আরও অনেকগুলি এজাতীয় ‘আবহাওয়া উপগ্রহ ( Weather satellite )" 
আকাশে রাখা হয়েছে। পৃথিবী প্রদক্ষিণ ক'রে কোথায় কি রকম নয্নচাপ হচ্ছে, কত বেগে 
কোনাঁদকে সেই 'নয়চাপ-কেন্দ্র যাচ্ছে, তাপমাত্রা কত, এসব সংবাদ স্বয়ংাক্য় ক্যামেরা 
ও যন্তুপাতির সাহায্যে উপগ্রহ সঙ্গে সঙ্গেই পাঁথবীতে পাঠাচ্ছে । জঃপক্ষণের মধ্যেই 
সারা পৃথিবী সে খবর জানতে পারছে এবং সতর্ক হ'তে পারছে! টিরোস শুধ 
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সাহায্যে 
সংবাদই দেয় না, নবজাত সাইক্লোনের জন্মাঁচত্র পর্য্যন্ত বিশেষ ক্যামেরার a 
ও এখানে ?টরোস থেকে পাওয়া একটা ঘূর্ণবাতের ভ্রুণ 
অবস্থার চিত্র দেওয়া হ'ল (1চল্ন ৩৪ ) ৷ উড়োজাহাজ. রাডার প্রভৃতি দিয়ে বড় জোর 


bs 


চিত্র ৩৪। বূর্ণবাতের জন্ম ( টিরোদ থেকে পাওয়! ) 


100-200 বর্গ মাইল এলাকার অবস্থা জানা যেতে পারে, দন্ত; টিরোস প্রদাক্ষণ ক'রে 
যাবার সময় একবারেই অন্ততঃ পাঁচলক্ষ বর্গমাইল আকাশ ক্ষেত্রের ছাব পাঠাতে পারে 


এবং সেটা দশ মানটের মধ্যেই । একটা দষ্টান্ত দই । দিনটা ছিল, ৫ই নভেম্বর, 
1964  মাদ্ৰাজে মোটামুটি আবহাওয়া ভালই ছল । কিন্ত; ?টিরোস-৪ থেকে সংবাদ এল £ 
112" উঃ অক্ষাংশ এবং 81° পৃ দ্রাঘমাতে আন্দামানের পশ্চিমে নিম্নচাপ দেখা দিচ্ছে 
এবং সেটা উত্তরের দিকে অগ্রসর হ’চ্ছে ৷ হিসেব ক'রে আবহাওয়াবিদগণ মাদ্ৰাজ 
এবং সান্নীহত অণ্ডলকে ?বপদ-সঙ্কেত পাঠালেন। পরাঁদন প্রধানমন্ত্রী লালবাহাদনরজীর 
মাদ্রাজের সৈকতে বন্ধুতা দেওয়ার কথা ছল, সেটা বাতিল করে দেওয়া হ'ল। 

সন্ধ্যায় ঠিক হিসেব মতোই 24 ঘন্টায় প্রায় 300 শত মাইল আঁতক্রম ক'রে এসে এক 
প্রবল ঝড় মাদ্ৰাজকে লণ্ড ভণ্ড ক'রে দিয়ে গেল। ঝড়ের বাতাসের বেগ ছিল ঘন্টায় 
53 মাইল। প্রচুর ক্ষতি হ’ল, কিন্ত; প্রয়োজনীয় সতর্কতার জন্যে সেটা অনেকটা 
সীমিত হ'ল আর কোন প্রাণহানি হ'ল না। 


উপরের আবহাওয়ার, বিশেষ করে ঝড়ো-বাতাসের গাঁতবেগ এবং দিক, তাপমান্না প্ৰভৃতি 
জানার জন্যে ত্ৰিবান্দ্ৰামের কাছে চুম্বকীয় ?নরক্ষরেখার উপরে তৈরী হয়েছে থুদবা রকেট 


প্রবল বারপাত ৮ 


ষ্টেশন । এখান থেকে রকেট-উৎক্ষেপণ করে 19 থেকে 125 মাইল উপরের বায়ে 
নানা খবর সংগ্রহ করা হ’চ্ছে। সেটাও যথেষ্ট কাজে লাগছে । সান 


চিত্র ৩৫। । প্রতীপ ঘূণবাঁত (উত্তর গোলার্ধে) 

কাছাকাছি দ:"ট ঘূর্ণবাতের মাঝখানে অনেক সময় একটা উচ্চচাপ কেন্দ্রে উদ্ভব 
হয়। তখন সেই উচ্চচাপ কেন্দ্র থেকে বাতাস বাইরের দিকে চক্রাকারে বোরয়ে 
আসতে থাকে থাকে, একে বলা হয় 'প্রতীপ ঘূর্ণবাত' ( Anti-cyclones ) | 
ঘর্ণবাত এলে ব্যারোিটারের পারা নেমে যায়, অর্থাৎ নিম্নচাপ দেখা দেয়, সেটা বাড়- 
বাদলের আভাস নির্দেশ করে। আর প্রতীপ ঘূর্ণবাতে ব্যারোমিটারের পারা উপরে 
উঠে যায়, সেটা শক ও ভাল আবহাওয়ার লক্ষণ প্রতীপ ঘূ্ণবাতের গাঁত ঘূর্ণ- 
বাতের বিপরীত দিকে (চিত্র ৩৫)। 

নাতশীতোষ অণ্ডলেও ঘূর্ণবাত হয়। সেখানে একটা গরম বাতাস যাঁদ একটা 
ঠান্ডা বাতাসের মুখোমুখি সংঘর্ষে আসে তাহ'লে একে অপরকে নিয়ে ঘঃরতে থাকে এবং 
ঘ:ণ'বাতের সৃষ্টি করে। এক্ষেত্রেও ঝড় হয় তবে নিরক্ষীয় অণ্টলের সাইক্লোনের মত 
তাঁর নয়: মৃদহগাঁত এবং বাম্টপাত অপেক্ষাকৃত কম। 

অল্প পাঁরসরের ঘূর্ণবাতকে বলে ঘুণ বা টর্ণেডো (7০2৫০) এদের কেন্দ্রের 
ব্যাস 1000/2000 ফিটের বেশী নয়। সেখানে চাপ অত্যন্ত কম। কেন্দ্রের চারাদকে 
বাতাস পেশচয়ে পেশচয়ে ঘুরতে ঘুরতে উপরে ওঠে। আর সম্পূর্ণ ঘণিটা 
দুদম বেগে একাঁদকে ছুটতে থাকে। আয়তনে ছোট বটে, কিন্তু: তীব্রতা খুব 
বেশী। পথে যা কিছু পড়ে সব ধ্বংস ক'রে চলে যায়। 20/30 মাইল পর্যন্ত ঘ্যাঁণ 
সাধারণতঃ চলে। ছোট ছোট বাড়ীর ভিতসুদ্ধ, বড় বড় গাছ শিকড়সহদ্ধ উপড়ে নিয়ে 
ঘর্ণণ চলে যায়। বেশ বড় বড় গাড়ী, বাড়ীর ছাত এসব উড়িয়ে নিয়ে দূরে ফেলে 
দেয়, মানুষ জীবজন্তদুর ত’ কথাই নেই। আমোরকার যান্তরাম্টরই ঘুণির সংখ্যা বেশী । 
একবার ডাকোটাতে গ্রেট নর্দান রেলের একটা দ্রেনকে লাইন থেকে তুলে অন্য 
বাঁসয়ে রেখে গিয়োছল এক প্রচণ্ড ঘ:ণি প্রবল ঘুর কেন্দ্রে যাঁদ কোন বাড়ী এসে 
বায়, তবে সেখানে বাইরের চাপ হঠাৎ খুবই কমে যায় আর বাড়ীর ভেতরের চাপ থাকে 
হত বেশী, স্বতরাং ভেতরের চাপের জন্য বাড়ীটা দিল্কোরণ-সহ ফেটে চৌচির 

য় যায় । 


৮৪ বাতাসের কথা 
ঘ্যাণর মাঝখানের ছোট কেন্দ্র থেকে, বাতাস উপরে উঠে ছড়িয়ে যায়| কাজেই 
একটা ঘ্ণায়মান বাতাসের ফানেল তৈরী হয়। সমুদ্রের ওপর দিয়ে যখন ঘুণে চলে, 
কখনও এই ফানেল দিয়ে ঘাঁণ সমুদ্র থেকে জল শুষে উপরে তুলে নিয়ে শীতল 
মেঘের রাজ্যের সঙ্গে যোগ করে দেয়, তারপর সমস্ত মেঘের বিপুল জলরাশি ফানেল 
দিয়ে নেমে এসে প্লাবন বইয়ে দেয়__এটাই “জলন্তন্ভ”। তেমনই ঘুণ 
মরুভযামর উপর দিয়ে যায়, তবে বালুরাশি শুষে নেয়; বালুন্তম্ভের সৃষ্টি হয়। 
শোনা যায়, 1856 সালে কলকাতার কাছে 1500 ফট উণ্চু এক জলন্তম্ভ থেকে জলের: 
ধারায় প্রায় আধ বর্গমাইল জায়গায় ছয় ই্ডি জল হয়োছিল। 

আয়নোস্ফিয়ার 

ট্রোপোস্করার আর তারপর স্ট্রাটোস্ফয়ার পৌরয়ে আরও উপরে উঠলে যে 
বায়নপ্তর তার নাম “আয়নো্ফয়ার” বা 'আয়ন-মণ্ডল' ৷ এখানকার বাতাস অত্যন্ত 
হালকা, ঘনত্ব খুবই কম, অণুগ.লোর মধ্যে পারস্পাঁরক ব্যবধান অনেকটা । কিন্ত এই 
স্তরাটর বিস্তীত যথেষ্ট । 70180 কলোমটার উচ্চতা থেকে শুরু ক'রে প্রায়।800 


{কিলোমিটার পর্যন্ত । বিস্তার যথেষ্ট হ'লেও আয়নোস্ফিয়ারে বাতাসের মোট ভরের মাত্র 
1/200 অংশ রয়েছে। 


আরনোপ্কিয়ারের বাতাস খুবই তন্যকুত বটে, 1িন্ত৷ সেই বাতাস খুব তাঁড়িতবাহী। 
একথা এখন সকলেরই জানা, পদার্থ মাত্রেই অণু পরমাণুর সমষ্টি। পরমাণুগুলো 
সাধারণ অবস্থায় তাঁড়ং-নিরপেক্ষ তাদের কোন নীট তাঁড়ৎ-আধান নেই, যাঁদও 
প্রমাণ; গাঁঠিত হয়েছে কতগুলো ধনাত্মক এবং খাণাত্মক বদন্যংবাহণী কণা দরে; সঙ্গে 
অবশ্য তাঁড়ৎ-মান্রাহীন ?নউদ্টনও রয়েছে । বিদ্যুং-বাহী কণাগুুলে। হচ্ছে ইলেকট্রন আর 
প্রোটন। পরমাণুতে ইলেকট্রন ও প্রোটন সংখ্যা সমান থাকে বলে পরমাণুর কোন 
বিদনংমান্া থাকে না। কিন্ত; প্রমাণ; যদি কোন শান্তশালী 'বাকরণের, যেমন. 
রঞ্জনরাণ্ম বা আঁত-বেগনী রশ্নির, সংস্পর্শে আসে তবে প্রমাণ: থেকে এক বা 
একাধক ইলেক্রনের 1<চ্যুতি ঘটে৷ ফলে, পরমাণদ ভেঙে গিয়ে খণাত্মক ইলেকট্রন 
এবং ধনাত্মক বস্তরকণার উদ্ভব হয়। এরকম তাঁড়তাবিষ্ট কগাকে বলে “আয়ন” । 
কহ, পঃনরপক্ত দোষ হ'ল, কারণ এসব কথা প্রকারান্তরে আগেই বলা হয়েছে। 


এবার আয়নোস্ফয়ারের কথায় ফিরে যাই। আলোকরাশ্ম এবং তাপরাশ্মির সঙ্গে 


সূ্য/থেকে আরও অনেক অদ্য রশ্মি উংসারিত হ'য়ে পৃথিবীতে নিরন্তর আসছে। 
এদের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য খুব ছোট, আঁত-বেগ্মুনী রাশ্মও রঞ্জন-রাশ্ম জাতীয়। তরঙ্গ 
দৈৰ্ঘ্য যত ছোট হবে তরঙ্গের শাস্ত হয় তত বেশী। অৰ্থাৎ সূ্য্য-রশ্মিতে 
প্রচুর অদ্য খুব শক্তিশালী তরদও রয়েছে। এই বাঁকরণ যখন বায়ুমণ্ডলের 
উপরের দিকে এসে পেণছয় তখন গ্যাসের পরমাণু প্রথমতঃ এই শন্তিশালী তরঙ্গ 
গ্লকে সোজাসুজি শুষে নেয় । এর ফলে যে শুধ: প্রচুর তাপ জমে এবং উপরের 
স্তরের উষ্ণতা বেড়ে যায় তাই নয়, পরমাণুগুলো আয়ানতও হ'য়ে যায়। অজগর 
ইলেকট্রন আর ধনাত্মক বস্তঃকণার সৃষ্ট হয়। প্রচুর আয়ন থাকায় এই বাতাস বিদ্যুৎ” 
পারিবাহী হয় এবং এই জনোই এই স্তরের নাম 


আয়নোস্ফয়ার ৮৫ 


_ মনে হ'তে পারে ক্রমাগত সৌর কিরণ শোষণের ফলে ইলেকট্রন ও আয়নের পরিমাণ 
নিরন্তর বেড়েই যাবে। 'কন্ত আবার [বিপরীত বিক্রিয়ার সম্ভাবনাও রয়েছে । কণা" 
গলো সবসময়েই ছ্‌টোছটি করছে আর পরস্পরের ভিতর সংঘর্ষ হচ্ছে। আয়ানত 
কণাগুলো এবং ইলেকট্রনগুলোও এভাবে ধাক্কা দিচ্ছে এবং থাকা খাচ্ছে। একটি 
ইলেকট্রন যাঁদ কোন ধনাত্মক কণার সঙ্গে ধাক্কা খায় তাহ'লে দ:য়ে মিলে আবার তড়িৎ" 
নিরপেক্ষ অন বা পরমাণ্ডুতে পাঁরণত হ'য়ে যাবে। আবার কখনও তাঁড়তানরপেক্ষ 
কণার সঙ্গে ধাক্কা খেয়ে ইলেকট্রনাট তার সঙ্গে সংহত হ'য়ে একটা খণাত্মক কণা তৈরী 
করবে। এটা আবার একটা ধনাত্মক কণার সংঘর্ষে এলে উভয়েই তাঁড়ৎ-নিরপেক্ষ কণায় 
পাঁরণত হ'তে পারে। 

দেখা যাচ্ছে, উচ্চ বায়:স্তরে সৌর রশ্মির শাস্তিশালী তরক্গ্ৰাল মন্ত ইলেকট্রন এবং 
আয়ন তৈরী করছে। আর একটা কথাও বলা দরকার, স্য দেহ থেকে সৌর রশ্মির 
সঙ্গে যথেন্ট পরিমাণ হালকা বন্তুকণা, যেমন প্রোটন, নিউটন, ইলেকটন ইত্যাদিও 
বিপুলবেগে উৎসারিত হ'য়ে আসে 1 এরাও উচ্চন্তরের বায়ুর আয়নীকরণে যথেষ্ট অংশ 
নেয়। এই আয়নীকরণে সুদুর নক্ষতরমণ্ডলী থেকে আসা মহাজাগাঁতক রাশ্মও সামানা 
কিছু অংশ নেয়। অপরদিকে, আয়নগুলোর এবং বন্তরকণাগুলোর সংঘর্ষে এবং পদনা মিলনে 
আয়ন ও ইলেকট্রন লোপ পাচ্ছে ৷ এই দুই বিপরীত বিক্রিয়ার মধ্যে একটা ভারসাম্য 
রয়েছে, তাই যে কোন একটা স্তরে আয়নের ও ইলেকট্টনের গড় পরিমাণ মোটামুটি 
নাঁদন্ট দেখা যায়। বলা বাহুল্য, বায়ুর ঘনত্ব বেশী হলে সংঘর্ষে আয়নের লোপ 
পাওয়ার সম্ভাবনা বেশী । এই কারণেই আয়নোপ্ফিয়ারের ভিতরে যত উপরে? 
যাওয়া যাবে আয়নের প্ৰাচুৰ্য্য তত বেশী। আয়নো্ফিযারের নীচের অংশে অন 
পাঁরমাণ কম। 7 


সময থেকে উৎসারত হুস্ব-তরদ্রগলির যারে শোষণ না হ'লে ার 
ভূতলে এসে উপস্থিত হ’ [8 সৃষ্টি হ’ত ৷ আয়নো 
স্থত হ'ত আর তা হ’লে মারাত্মক অবস্থার সং এ অণ্ডলের আরও 


গর রয়েছে। বেতার তরঙ্গকে আয়নোস্ফিয়ার প্রতিফলিত ক'রে দে" ৮৪৪ 
তরঙ্গ প্রাতফালত হ'য়ে আসে আয়না থেকে! এই প্রতিফলনের 
প্থাথবীর একপ্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে বেতার সংবাদ পাঠাতে পারাছ। 
এর একটু পরর্বকথা আছে। এ শতাব্দীর প্রথম বছরেই মারকাঁন পরীক্ষা কারে 
দেখালেন যে, ইউরোপ থেকে পাঠান বেতার-তরঙ্গকে আমোঁরকাতে অনায়াসেই ধরা যেতে 
পারে। বড় বড় পাহাড় পর্বত বাধাবন্ধ আঁতক্ম ক'রে এ তরি করে পৌঁছাতে 
পারে? আলোর তরঙ্গ আর বেতার-তরঙ্গ দু -ই টি ং-চুম্বকীয় ত্রগ, উভয়েই 
সরল রেখায় চলে, উভয়েরই গাঁতবেগ এক সেকেন্ডে তিন, লক্ষ কিলোমিটার কিন্তু 
আলোর তরঙ্গ ত’ এ সব বাধা পেরিয়ে গিয়ে দতরান্রে পৌ ছয় না! য় 
রা*্ম কেন তা হ'লে নিউইয়র্কে যাবে না! তার পরের বছরেই (1909), ইংল্যান্ডের 
ইড এবং আমৌরকার কেনেলি এর একটা ব্যাখ্যা দিলেন ৷ 51 ক 

হে ন বা তাঁড়ং-কণার সংস্পর্শে বেতার-তরঙ্গের গাঁতপথ বে+কে যায়, এমন 

পরীত দিকেও ?ফরে যেতে পারে। কেনোল ও হোভিসাইড প্রস্তাব করলেন? * 


৮৬ বাতাসের কথা 


খুব উচ্চন্তরে যেখানে বাতাস খুব হালকা, সেখানে নিশ্চয়ই বিদযযৎবাহন স্তর রয়েছে যেখানে 
‘গয়ে বেতার-তরঙ্গ ধাক্কা খেয়ে ফিরে আসছে অর্থাৎ প্রাতফালিত হচ্ছে । যাঁদও তখনও 
কোন সাক্ষাৎ-প্রমাণ মেলোন, তব; 1বিজ্ঞানীরা মেনে নিয়োছিলেন, অনেক উ'চুতে বিদন্তং- 
পূর্ণ বায়স্তর রয়েছে । এই স্তরের নাম দেওয়া হ'ল, “হেভিসাইভ-কেনেলী স্তর” ৷ 
প্রথম মহাযুদ্ধের কালে বেতার-তরঙ্গ মাপজোকের যন্ত্র-সরঞ্জামের অনেক উন্নাত হ'ল, 
তার সাহায্য নিয়ে 1944 সালে আযপেলটন এবং বাণেন্ট এই বিদন্তত্বাহী বায়ুস্তরের 
শ্ধ; আসতত্ব নয়, তার উচ্চতা পর্যন্ত স্ছির করে দিলেন, বেতার-তরঙ্গকে খাড়া উপরের 
দিকে পঠিয়ে দেওয়া হ'ল, সেই তরঙ্গ প্রাতফলিত হ'য়ে সেখানেই ফরে এসে গ্রাহক 
যন্ত্রে ধরা পড়ল। তরঙ্গের দৈঘ্য" এবং তার গাঁতবেগও জানা আছে, সুতরাং ফিরে 
আসতে যে সময়টা লাগল সেটা মেপে আয়নোস্ফয়ারের উচ্চতা জানতে পারা গেল। 
কিন্ত; একটা নতুন সমস্যা দেখা দিল। দীর্ঘ বেতার-তরঙ্গ পাঠালে যে উচ্চতা থেকে 
আসে, হব তরঙ্গ কিন্ত; তার চেয়ে আরও বেশী উঁচুতে গিয়ে তারপর 
প্রতিফলিত হয়। এ থেকে বোঝা গেল বিদন্তৎ্বাহা বাভিন্ন স্তর রয়েছে । আর ভিন্ন 
ভিন্ন স্তর বাভিন্ন দৈর্ঘোর বেতার-তরঙ্গকে প্রাতফালত ক'রে মাটিতে ফিরিয়ে দেয়। 
এই দূরবর্তী স্তরটির তখন নাম হয়েছিল “আপেলটন স্তর”। 
তারপর গত তন দশকে আয়নোস্ফিয়ার সম্পর্কে প্রচুর গবেষণা ও পরাক্ষা- 
নিরীক্ষা হয়েছে। এখন আমরা জানি আয়নো্কিয়ারে রয়েছে চারটি স্তর, ভন 
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চিত্র ৩৬ ৷ আয়নোস্কিয়ারের বিভিন্ন স্তর 
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চিত্র ৩৭। আয়নোক্ষিয়ারের বিভিন্ন স্তরে আয়নের পরিমাণ 


রয়েছে , মং এবং চ'॥ স্তর (চিত্র ৩৬)। বিভিন্ন স্তরের প্রাত ঘন সোণ্টামিটারে কি 
পাঁরমাণ আয়ন থাকে তার একটা ধারণা হ'বে চিন্ন ৩৭ থেকে। 

[)-স্তরাট রয়েছে ভূপচ্ঠ থেকে 70180 কিলোমিটার উচ্চতায়। বিভিন্ন আয়নিত 
স্তরের মধ্যে এই স্তরের ইলেকট্রন-সংখ্যা কম ৷ কোন স্তরের আয়নীভবন নির্ভর করে 
(১) কি রকম প্রথর সৌরাকরণ সেখানে পেশীছয় অর্থাৎ তার তরঙ্গ দৈরঘ, (২) কতটা 
বায়ুর ভেতর দিয়ে কতটা সৌর-সহীবন্দ; কোণে (solar zenith angle) এসে 
কিরণ সেই বায়নস্তরে পে ছবে, আর (৩) সেখানকার বাতাসের অণু ও পরমাণংগুলে 
সেই অদৃশ্য রশ্মি শোষণ করতে পারবে কিনা। আগেই বলা হয়েছে কেবল মাত 
অদৃশ্য আত-বেগুনী এবং রঞ্নরাশ্ম জাতীয় তরঙঈ্গগুলোই আয়ন-ক্লিয়া ঘটায়। এই 
সব রাশ্মর মধ্যে যাদের তরঙ্গদৈর্ঘয অপেক্ষাকৃত বেশী সেগুলো উচ্চতর স্তরেই শষে 
যায়। আরও খুব ছোট তরঞ্গ, যাদের দৈৰ্ঘ্য 10 £-এর কাহাকাছি সেগুলো অনেকটা 
প্রবেশ ক'রে এসে আয়নিত D-স্তর সৃষ্টি করে (12৯ =10-১ সোন্ট.)! কিন্ত 
এদের পাঁরমাণ বেশী নয় বলে স্তরাট তত বেশী আয়ানত হ'তে পারে লা! 12 স্তরে 
আয়ন সৃষ্টির আরও একটা সম্ভাবনা আছে। স্য্যদেহের হাইড্রোজেন থেকে 
1216 A* দৈর্বোর এক তরঙাপ্রোত বিচ্ছারিত হ'য়ে আসে; একে বলে “লাইমেন তর 
( Lyman lines ) উপরের স্তরের আক্সজেন, নাইট্রোজেন ইত্যাদির এই তরঙ্গ 
শোষণের ক্ষমতা নেই। এই তরঙ্গ যখন আরও নীচে আসে তখন বাতাসে যে সামান্য 
নাহীট্রক অক্সাইড আছে তার অণগুলো এই তরঙ্গ টেনে ৰনয়ে আয়ানত হয় এবং এ 
ভাবেও [-সতর খানিকটা তৈরী হয় । 


৮৮ বাতাসের কথা 


বেতার-তরঙ্গগীল উৎস থেকে যখন উপরে উঠে আয়নো্ফয়ারে উপান্থিত হয় তখন 
তরঙ্গাঘাতে প্রথমতঃ ওখানকার মস্ত ইলেকট্রনগুলোতে একটা কম্পন বা দোলা লাগে । 
এই কম্পমান ইলেকট্রন থেকেই সেই শাস্তি আবার তরঙ্গাকারে বিক্ষিপ্ত ও প্রাতফিত হ'য়ে 
পাথবীর দিকে ফরে আসে। কিন্তু 1১-স্তরের বাতাসের ঘনত্ব যথেষ্ট, সুতরাং এই 
কম্পমান ইলেক্রনগ্াল সহঞ্জেই এবং দ্রুত অন্য অণুর সংঘর্ষে“ এসে পড়ে । ফলে বেতার- 
তরঙ্গের খানিকটা শক্তি সেই সব অণ্য পরমাণুতে চলে যায় । মোটকথা, বেতার- 
তঃঞ্গের শোষণ হয়। দেখা গেছে, মাঝারি বা হুস্ব বেতার-তরঙ্গকে D-ন্তর 
শোষণ করে এবং সেই জন্য এরা D-সতর থেকে প্রাতফালত হয় না। খুব দীৰ্ঘ 
বেতার-তরঙ্গ দিনের বেলায় কাছকাছি উৎস থেকে এলে সহজেই ]2-দতর থেকে 
প্রতিফলিত হয় এবং ভাল ভাবেই বেতার-সংবাদ গ্রহণ সম্ভব হয়। এখানে বলা 
প্রয়োজন, মেঘের বিদযং-মোক্ষণ থেকেও এ রকম দীর্ঘ বেতার-তরঙ্গ আসে । আর 
সেগুলোও 1১-সতরে প্রাতিফলিত হয়, তাই রেডিয়ো যন্ত্রে আবহাওয়ার উৎপাত আমরা 
শুনতে পাই। সৌর-কলঙ্কের সময় সুখরাশ্মতে আঁতি-বেগুনী ছোট তরঙ্গের 
প্রচুর্য্য ঘটে, সুতরাং 7১-স্তরে আয়ন ও ইলেকট্রন থাকে আঁধক। সুতরাং হুস্ব ও 
মাঝারি বেতার-তরঃগ প্রায় সবটাই সেখানে শোষিত হ'য়ে যা । তাই সেই সময়ে রোঁডয়োর 
তরঙ্গ সাহায্যে কোন সংবাদ আদান-প্রদান বন্ধ হ'য়ে যায়। অন্যদিকে রান্লিবেলায় 
সৌরাকরণ না থাকার জন্যে [)-স্তৱের অনেকটাই লোপ পেয়ে যায়। 

D-স্তরের পর 100 1কলো মিটারের একটু বেশী উচ্চতায় হ'ল চ-স্তর। এবং আরও 


দীৰ্ঘ তর রব তরঙ্গ ততিত্ৰম্বতর্গ 
চিত্র ৩৮। বিভিন্ন ৰেতার-তরঙ্গের গতিপথ 
উঁচুতে 200 কিলোমিটারের কাছে রয়েছে চ:-স্তর। এদের মন্ত ইলেকট্রন সংখ্যা প্রচুর! 


মেরুজ্যোত 


গ্যাস এখানে বিরল, ধাক্কাধাক্কির সম্ভাবনা অপেক্ষাকৃত কম ৷ এই দ*ইটি বিদন্যংবাহী 
বায়নন্তর অনেকটা স্থির, যাঁদও রাত্রকালে এদের ভিতরের ভায়নক্রিয়া খানিকটা কম 
থাকে। পরীক্ষা থেকে জানা গেছে, এই সব স্তরে এবং উচ্চতর ঃ-স্তরেও, 
সৌর-কিরণের 100১ দৈর্ঘ্যের রশ্মিগ্রীলর দ্বারা এখানকার বাতাসের অথ্দ- 
পরমাণুগুলো আয়নিত হায়ে থাকে। স্তর যথেষ্ট আয়নিত ও বিদন্যৎবাহী, 
কিন্তু তার আচরণ এক এক সময় এক এক রকম, সেটা যেন একটু আস্ছর প্রকাতর । 

হুদ্ব বেতার-তরঙ্গ উপরের দিকে গিয়ে যখন আয়নোস্ফিয়ারে ঢোকে তখন D- 
স্তরে খানিকটা শোষিত হ'য়ে যায়! কিন্ত আঁধকাংশ D-স্তর পেরিয়ে আরও উপরের 
E এবং চঃ-স্তরে গিয়ে প্রাতফাঁলত হয়ে যায় আর পৃথিবীর দিকেই ফিরে আসে। 
বেতার-বাণ পাঠানোর কাজে হুদ্ব-তরঞ্গের কাষণকারতা এই স্তরের জন/ই সম্ভব 
হয়েছে। বেতার-তরঙ্গগুুলো যখন উপরের দিকে যায় তখন ক্রমশঃই কম আয়নিত 
স্তর থেকে বেশী আয়নিত স্তরে যায়৷ তাই স্বাভাবিক নিয়মে তরঙ্গ বে'কে যায় অর্থাৎ 
প্রাতসারতও হয়। বেতার-তরঙ্গের দৈঘ্য যত কম হবে ততই সেটা উ'চুতে উঠতে 
পারবে। চ:-৪৪ স্তরগুলো থেকে প্রাতফলিত হ'য়ে এই তরঙ্গ বহন দ;রদ'রান্তরে 
পেশছুতে পারে। আঁত হুদ্ব বেতার-তরঙ্গ, যার দৈর্ঘ্য দশ মিটারেরও কম, 
অনেক সময় মোটেই প্রাতফাঁলত না হ'য়ে, আয়নোস্ফয়ার পেরিয়ে মহাশুনে মিলিয়ে 
যেতে পারে (চিত্র ৩৮ )। সেই কারণে এদের রাডার এবং টোলিভিসনে ব্যবহার করা 
সম্ভব । 

জোরালো৷ হুদ্ব-তরঙ্গ আয়নোস্কিয়ারে প্রতিফলিত হ'য়ে যখন পৃথিবাঁর গায়ে এসে 


চিত্র ৩৯। ভূতল আর আয়নোপ্ষিয়ারের মধ্যে হুব্ব তরঙ্গের বার বার প্রতিফলন 
পড়ে, তখন সেখান থেকেও আবার প্রতিফাঁলিত হ'য়ে উপরে উঠে যেতে পারে! FS 


এই 


রকম বারবার প্রতিফলিত হ'য়ে তরঙ্গ বহ বহর দুরে গিয়ে উপস্থিত হর। 
ভাবেই দূরদরান্তরের সঙ্গে বেতারে যোগাযোগ সম্ভব হয়েছে (চিত্র ৩৯)। 
1930-এর 12ই জানুয়ারী ক্লেনকেল উত্তর-মের সাগরের একটা ছোট্র দ্বীপ ৰ 
একটা বেতার বাত পাঠান এবং সবাইকে তার উত্তর দিতে বলেন ৷ অঃপক্ষণেই ত 
একটা জবাব পেলেন, দেখা গেল সেটা আসছে দ'ক্ষণ-মেরুর সাম্কটে বাডের (5৫) 


৯০ বাতাসের কথা 


আঁভযার্রী দলের শাবির থেকে। বা তখন ছিলেন দক্ষিণ-মেরু আঁভযানে 
ক্রেনকেলের দীপ থেকে পৃথিবীর বিপরীত প্রান্তে। অৰ্থাৎ বেতার-বাতণাটি পৃথিবীর 
সম্ভাব্য বৃহত্তম দুরত্ব আতরুম করেছে__12500 মাইল। আয়নোস্ষয়ার আর 
ভ্‌পচ্ঠে থেকে হুদ্ব তরঙ্গের পুনঃ পুনঃ প্রাতফলনের জন্যই এটা সম্ভব হয়েছিল। 


মেরুজ্যোতি 


আয়নোস্ফয়ারের আর একটা অত্যাশ্চর্য্য ঘটনা হচ্ছে মেরুজ্যোত। মেরুবৃত্তের 
মধ্যে আর তার কাছাকাছি দেশগুলোতে রাঁত্রর আকাশে তাকালে অনেক উ'চুতে প্রায়ই 
এক আঁভনব সুন্দর আলোর জ্যোতি দেখা যায় । উজ্জ্বল অপরূপ নানা রঙের সব 
আলোর ঝরণা অনেক উচু থেকে যেন পৃথিবীর দিকে নেমে আসছে। একই সময়ে 
আকাশের বুকে 1বাঁভন্ন জায়গায় নানা রংয়ের আর নানা আকারের সব আলোর 
জ্যোতি ফুটে উঠছে। আবার ক্ষণে ক্ষণেই এদের আকার বদলে যাচ্ছে, বদলে যাচ্ছে 
তাদের বর্ণ আর গুজ্জবল্য। এক একাঁট আলোর রঙ একে একে আসে, 'মাঁলয়ে 
যায়, আবার আসে, চলে আলোর [ঝাঁলামাল। কখনও এরা লাল সবুজ হলদে সব তাক্ষ্ম 
বর্শীর মতো, আবার পরক্ষণেই সেগুলো ফুলে গিয়ে পাঁরণত হচ্ছে বিচিত্র 
রংয়ের বড় বড় চওড়া পাঁটতে। কখনও ভাঁজে ভাঁজে ঝালরের মতো "স্থির হ'য়ে 
রয়েছে, আবার ক্ষণপরেই প্রসারিত হ'য়ে মিলিয়ে যাচ্ছে বা ঢেউয়ের মত সরে 
সরে যাচ্ছে। মের; অণ্ডলের আকাশে অনেক সময় সারারাত ধ'রে চলে এমান 
বিচিত্র আলোর খেলা। অলোঁকিক এর দাণ্ডি, অবর্ণনীয় এর ছটা--এ এক অপূর্ব 
বিস্ময়কর দৃশ্য। এরই নাম মেরুজ্যোত বা অরোরা (47০28 )। য্ুগযুগ ধ'রে 


এই মের;জ্যোতর আবিৰ্ভাব ঘটছে। প্রাচীন গ্রীক ও রোমান দার্শীনকেদের লেখাতেও 
এর উল্লেখ রয়েছে । 


চিত্র ৪ । মেরুজ্যোতি 
মের অণ্ডলের বাইরে এ রকম জ্যোতি কদাচিৎ দেখা যায়। খুব জোরালো মের 
জ্যোতির আবিৰ্ভাব ঘটলে কখনও কখনও নাতিশীতোষ্ণ মণ্ডলেও, এমনাক মস্কো বা 


মেরূজ্যোতি ৯ 


স্কটল্যান্ডে থেকেও দেখা যায়, যেমন দেখা গিয়েছেল 1938 ও 1956 সালে। 
সাধারণতঃ উত্তর কানাডা, সাইবোরিয়া, আইসল্যাণ্ড, নভো-জেমলা, উত্তর নরওয়ে এসব 
জায়গা থেকে খুব সুন্দর মেরুজ্যোঁত দেখা সম্ভব। দক্ষিণ মের বৃত্তের কাছে 
গেলেও মেরুজ্যোত দেখা যায়। মেরূ-আঁভযাত্রী ক্যাপ্টেন কক এর নাম দিয়েছে 
“অরোরা অস্টরীলস” কারণ উত্তর মেরুর মেরজ্যোতির নাম “অরোরা বোরিয়ালিস্‌ । 
থেকে 100 কিলোমিটার 
উপ্চুতে আর উপরের ‘দিকে সেটা বিস্তৃত হয়ে যায় প্রায় 500 কিলোমিটার পৰ্য্যন্ত 
এসব মাপজোক বিজ্ঞানীরা এই কিছুদিন আগে সঠিকভাবে করতে পেরেছেন! দের 
যাচ্ছে, মেরুজ্যোতর আবির্ভাব ঘটে আয়নোস্ফিয়ারের রাজ্যে! কত চি ণ 


সৃষ্টি হয় এই প্রশ্নটিই প্রথমে মনে আসে৷ এ প্রশ্নের জবাব দেওয়ার আগে পরমাণুর 


সম্বন্ধে একটু জানা দরকার ৷ 
প্রোটন আর ইলেকট্রন দিয়ে গাঁঠিত ৷ 
তাঁড়ংনিরপেক্ষ নিউটন এবং পরাবিদ্তযনত প্রোটনগ্ীল একত্র পজীভ্ত হয়ে বেলের 
পথে নিরন্তর ঘণ্রহে | 


কিন্ত এই ইলেকট্রনসমূহ যে কোন কক্ষপথে ঘুরতে পারে না, এরা শুব কতকগরলি 
গলকে “কোয়াণ্টাম স্তর" 


বলা হয়। 'বাভন্ন কোরাণ্টাম স্তরে বা কক্ষপথে 
পারমাণও ‘বাভিন্ন হয়। কেন্দ্র থেকে ইলেকট্রনের কক্ষপথ যত 
শান্তির পরিমাণও তত বেশী হবে। যেমন, ৰক 
ও আটাঁট নিউট্রন একত্র পুঞ্জীভূত আছে, আর বারে 
দুইটি এবং ছয়টি ইলেকট্রন ৷ দ্বিতীয় কক্ষবৃত্তের ইলে 
কক্ষবৃত্তের ইলেকট্রনের চেয়ে বেশী (চিত্র ৪১)। অন্যান্য মৌলের পরমাণদতেও 


উত্তেজিত অবস্থায় 


সাধারণ অবস্থা অক্সিযেন গরদাণু 
চিত্র ৪১ | অক্সিজেন পরমাণুর ইলেকটন'বিন্যাস 
বাল নিৰ্দিষ্ট কক্ষপথে ইলেকট্ুনগলো 


এইর)প কেন্দ্র রয়েছে এবং তার বাইরে 
1টি ইলেকট্রন নিজের কক্ষপথ ছেড়ে 


ঘ:রছে। যাঁদ কোন সময় বাইরের শক্তি পেয়ে এক 


৯২ বাতাসের কথা 


দুরের কক্ষপথে চলে যায়, তবে শীস্তমান্রা বৃদ্ধির জন্য পরমাণহুট উত্তোজত অবস্থায় 
থাকে । 

আমরা অনেক সময়েই দোঁখ গ্যাস থেকে আলো শীবচ্ছ্যীরত হচ্ছে, যেমন, মারকারি 
ল্যাম্পে, [নয়ন লাইটে। গ্যাসও ত অণ-পরমাণুর সমণ্টি। সুতরাং গ্যাসের প্রমাণ 
থেকেই আলো 'বোঁরয়ে আসে। কিন্তু; সাধারণ অবস্থায় কোন আলোকরিম পরমাণু 
থেকে বোঁরয়ে আসতে পারে না। যাঁদ কোন শাঁন্তশালী বস্ত:কণা যেমন, ইলেকট্রন বা 
আয়ন বা কোন হুস্ব দৈঘের তরঙ্গ এসে পরমাণুকে আঘাত করে, তখন সেই শাস্তি পেয়ে 
পরমাণুর ইলেকট্রন নিজের কক্ষপথ থেকে 1বিচ্যুত হ'য়ে পরমাণুর মধ্েই অপর একটা 
দুরব্তা কক্ষপথে চলে যায় । তখন পরমাণু উত্তোলত অবস্থায় (০৮০৮০) থাকে । 
একটু পরেই আবার কক্ষচ্যুত ইলেকট্রনাট ?ানজের কক্ষে ?ফরে আসে ৷ ফিরে আসার 
সময় যে শাস্তটা সে পেয়োছল, সেটা আলো হ'য়ে প্রমাণ; থেকো বচ্ছ্ীরত হ'তে থাকে । 
তাই দেখি, গ্যাস থেকে আলোর 1বাঁকরণ হচ্ছে। 

যাঁদ অপর কণার সঙ্গে সংঘর্ষের ফলে ইলেকট্রনাট পরমাণ7 থেকে একেবারে বিচ্যুত 
হ'য়ে যায়, তাহ'লে পরমাণহাট আয়ানত হয় । তখন শক্ত; আলো-াবাঁকরণ হয় না। 
আরও একটা কথা, গ্যাস যাঁদ খুব কম চাপে থাকে তবেই উত্তোজত পরমাণু থেকে 
আলো-রা*ম বেরোয় । সাধারণ চাপে থাকলে, সেখানে থাকে অসংখ্য অণ:-পরমাণ্য। 
উত্তৌজত পরমাণু তাদের সঙ্গে সংঘর্ষে আসে এবং ওর শাস্তটা তাতেই ব্যয় হ'য়ে যায়। 
সতরাং সাধারণ চাপে থাকলে গ্যাস থেকে আলোর 'বচ্ছূরণ হয় না। এই কারণেই 
নিয়ম ল্যাম্পের নলের ভিতর চাপ খুব কমিয়ে দিতে হয়। 

{ক ধরণের আলো, কত তার তরঙ্গ-দৈর্ঘা, এ সব পদার্থীবদরা "স্থির করেন 
বৰ্ণালী-বিশ্লেষণ যন্ত্র বা স্পেকট্রোস্কোপ 1দয়ে । পরমাণু থেকে বিচ্ছীরত আলোর 
তরঙ্গ বণণলীতে এসে কতকগুলি সর সর; রেখা সৃষ্টি করে, একে বলে পরমাণ-বর্ণালী 
বারেখ-বর্ণালী। 'কন্ত, অণু থেকে উৎসারিত আলো বর্ণালীতে দেয় কতকগুলো 
প্রশান্ত ভোরা বা পাঁট। একে বলে পাঁট-বর্ণালী। প্রত্যেক রকম পরমাণুর 
উৎসারত আলোর 1নজদ্ব রেখা আছে, অর্থাৎ তা নিৰ্দ্দিষ্ট তরঙ্গ উৎসারিত. করে। 
নাইট্রোজেনের থেকে যে আলোর তরঙ্গ আসবে, হাইড্রোজেন বা ক্লোরনের থেকে আসা 
আলো থেকে সেটা সম্পূর্ণ আলাদা ৷ সুতরাং স্পেকট্রোদ্কোপে বর্ণালীর রেখাটি পেলে 
তার তরঙ্গ-দৈর্ঘ' জানা যায় এবং তখনই বলা যায় কোন পরমাণু থেকে আলো-রশ্মিটি 
আসছে। শহ্ধ তাই নয়, বর্ণালী পরীক্ষা থেকে বলে দেয়া যায়, যে পরমাণু থেকে 
আলো আসছে তাদের তাপমাত্রা কত এবং সেই পরমাণদ্গুলো স্থির হ'য়ে আছে, না দ্রুত 
গাঁততে ছুটে চলছে। 

এ সব তথ্য মেরুজ্যোতি বুঝতে খুব সাহায্য করেছে ৷ সর্য্যদেহ থেকে তাপ এবং 
আলোকের অজস্ৰ তরঙ্গের সঙ্গে প্রচুর সংক্ষ] বন্তঃকণাও ?বচ্ছযীরত হ'য়ে আসে, এই কণা- 
গুলোর প্রধান হচ্ছে হাইড্রোজেন আয়ন (বা প্রোটন ) এবং ইলেকট্রন। এরা তাঁড়িংবাহী 
আয়ন, সে জন্য ত' এমানই বেশ শীস্তশালী, তাছাড়া এগুলো ছুটে আসে যথেষ্ট 
গাঁতবেগে, তাতেও ওদের শান্তি যথেষ্ট বেড়ে যায়। বায়ুমণ্ডলের উধর্ব সীমায়, যেখানে 

বায়; খুবই বিরল এবং চাপ খুব কম, সেখানে এসে এরা গ্যাসের অণ্য ও পরমাণুর 


মেরুজ্যোতি ৯৩, 


সঙ্গে ধাক্কা খায়। এখানে আত-বেগুনী রশ্মও আসে, এই রশ্মির সংস্পর্শে অক্সিজেন 
প্রায় সবটাই এবং নাইট্রোঞ্জেনের অণুরও অধিকাংশই ভেঙে পরমাণুতে পরিণত হ'য়ে 
থাকে। এই পরমাণুগুলি শীগ্ুশালী প্রোটন আর ইলেকট্রনের সংঘাতে উত্তেজিত হ'য়ে 
ওঠে। উত্তোজত পরমাণ? থেকে তারপর আলো 1বচ্ছৰরিত হয় স্বাভাবিক নিয়মেই, 
যেমন ক'রে 'িয়ন-ল্যাম্পের আলো-ীবাকিরণ ঘটে । উপরের বায়; তন:কৃত থাকাতেই 
এবং ইলেকট্রন প্রোটনের আক্রমণেই  আয়নোস্ফিয়ারে মেরুজ্যোতির সৃঁচ্টি সম্ভব 
হয়েছে । 
মেরুজ্যোতির আলোর পদঙ্খান্দুপুজ্খ পরীক্ষা করা হয়েছে সেপকষ্ররেসেকোপ দিয়ে । 
মেরুজেগততে যে উত্জবল একটা সবুজ আলো খুব দেখা যায়, বর্ণালী পরাক্ষাতে তার 
তরঙঈ্গ-দৈর্ঘয পাওয়া গেছে 5577." ৷ এ কথা জানা গেছে, কেবলমাত্র আক্সিজেন, 
গরমাণ থেকে এই তরঙ্গ উৎসারিত হ'তে পারে । এ থেকে প্রমাণিত হ'ল উপরের স্তরে 
আক্সিজেন আছে এবং সেটা পরমাণ; হ'য়ে আছে । সেই অক্সিজেন প্রমাণ: উত্তোঁজত 
হ'য়ে মেরুজ্যোতর আলোর খাঁনকটা উৎপাদন করছে। তেমাঁন নাইট্রোজেন পরমাণদর 
আন্তত্ব এবং তার উত্তেজিত অবস্থার আলো-বাকরণও মেরক্র্যোতির বর্ণালী অনুশীলনে 
ধরা পড়েছে যে সকল পাঁট-বর্ণালা ধরা পড়েছে সেগুলো প্রায়ই নাইট্রোজেনের অণু 
থেকে সৃষ্ট হয়েছে। তাছাড়া, মেরুজ্যোতিতে হাইড্রোজেন-সঞ্জাত আলোরাশমও ধরা 
পড়েছে । সৌরকণাস্রোতে যে হাইড্রোজেন আয়ন থাকে তার ত’ আলো বিচ্ছরণ ক্ষমতা 
নেই ৷ বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করার গর মন্ত ইলেকট্রনের সঙ্গে সংহত হ'য়ে হাইড্রোজেন 
প্রমাণ: সাণ্ট হয়। সেই হাইড্রোজেন পরমাণ,গুলোও উত্তোজত অবস্থায় মের্‌জ্যোতির 
আলোতে অংশ নেয়। সুৰ্য্য থেকে প্রবল বেগে হাইড্রোজেন আয়ন ছুটে আসে৷ 
বর্ণালী যন্তের পরাক্ষায় মনে হয়, সেকেন্ডে অন্ততঃ 3000/4000 গকলোমটার গাঁততে 
এসে এই কণাগদুলো বায়:স্তৱের সীমানায় প্রবেশ করে, তাই এদের প্রচুর শক্তি থাকে। 
সৌর কণার সবগুলোর গাঁত এক নয়। তাদের শত্তির পরিমাণও এক নয়! 
বায়ুর পরমাণুগুলো এদের সঙ্গে ধাক্কা খেলে সেগুলো বিভিন্ন পরিমাণে উত্তেজিত 
হয়, তাই ভিন্ন ভিন্ন আলোর তরঙ্গ ক্রমাগত উৎসারিত হ'তে থাকে । 
মেরংজআ্যোতিতে যে আলোর সদাচগুল নৃত্য দেখা যায় আর আন্কাতির পারবতি 
ঘটে, এটাই তার কারণ । মেরুজেঠাতির বৈচিত্রের এটাই হেতু ৷ সৌরকণাগদুলো যত 
বেশী দ্রুতগাঁতশীল হবে, ততই বেশী তারা বায়,মণ্ডলের অভ্যন্তরে ঢুকবে এবং আরও 
বেশী পরমাণুকে উত্তোজত করবে ও উত্জ্লতর আলোর সষ্ট করবে। 
দ্বিতীয় প্রশ্ন উঠবে £ যাঁদ সৌরকণা-প্রবাহের জন্যেই মেরুজ্যোতর উদ্ভব, তা 
হ'লে সেই কণাস্লরোত ত’ পৃথিবীর উপরে সর্বত্রই আসছে। মের:জ্যোতি শম; মের 
অঞ্চলের আকাশে দেখা যায় কেন? এর উত্তরে বলা যেতে পারে, পৃথিবীর চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রভাব এর জন্য দায়ী । প্রোটন, ইলেকট্রন এগুলো ত’ বিদযযৎকণা। এরা 
যখন প্রবাহিত হয় তখন কার্যযতঃ একটা তাঁড়ংপ্রবাহ বয়ে যায়। পথবীর চারদিকে 
ঘরে রয়েছে একটা চৌম্বক ক্ষেত্র, কারণ পৃথিবী নিজেই হচ্ছে একটা বিরাটাকার চুম্বক । 
এই চুম্বকের দই প্রান্ত-মের5 ভৌগোলিক মেরুর কাছেই একটু কোণাকুণি হ'য়ে রয়েছে ৷ 
উত্তর প্রান্ত রয়েছে 78:5" এবং 69" অর্থাৎ গ্রীনল্যাস্ডে ।- তড়িৎপ্রবাহের উপরে 


৯৪ বাতাসের কথা 


চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব খুব প্রথর । পৃথিবীর কাছে যখন প্রোটন, ইলেকট্রন বা অন্যান্য 
আয়ন উপাস্থত হয় তখন এরা চুম্বকের আকর্ষণে চুন্বক-রেখার নির্দেশে বে'কে যায় 
এবং উত্তর এবং দাঁক্ষণ প্রান্তের দিকে এসে জড় হয়। এই প্রান্তদেশেই চৌম্বক ক্ষেন্র 
খুব জোরালো এবং শাস্তিশালী। সুতরাং দুই মেরূ-অণ্টলের বাতাসের কণা থেকেই 
মেরুজ্যোতি দেখা যায়৷ 

বিজ্ঞানী ৃরুকল্যান্ডের পরীক্ষায় এর সতাতা প্রমাঁণত হয়েছে । তানি একটি 
চৌম্বকীয় গোলক তৈরা ক'রে তার উপরে ফসফরের প্রলেপ দিয়ে নেন ৷ এটিকে একটি 
ক্বল্প চাপের প্রকোন্ঠে রেখে তাতে ইলেকট্রন-রশ্মি প্রেরণ করেন। দেখা গেল, 
গোলকের দুই প্রান্তে আলোর 1বাঁকরণ হচ্ছে, মেরুজেগাতর অনুরুপ । 

চৌম্বক ক্ষেত্রের শান্তর প্রভাব 'বদন্যংকণাগুলোর গাঁতাঁবাধর উপর খুব প্রবল । 
চুম্বক-শাপ্তর আত সামান্য পাঁরবর্তন হ’লেই বদ্ৎকণাগুলোর গাঁতর দক এবং বেগ 
বদলে যায়। ওরা তখন ইতন্ততঃ ছহটোছাট করে, তাই অনবরত মেরজ্যোতিতে 
আলোর উত্জবলতার আর আকারের পাঁরবর্তন দেখা যায়। 

চৌম্বকক্ষেত্রের সঙ্গে মেরংজ্যোতির এবং আয়নোস্ফিয়ারের একটা গভীর সম্পর্ক 
দ্নয়েছে। আমরা যে কম্পাসের ক'টা দিয়ে উত্তর-দক্ষিণ দিক নির্ণয় কার, সেটা ত’ 
পৃথিবীর চুম্বকক্ষেত্র আছে বলেই ৷ অনেক সময় দেখা যায়, যে কম্পাস-কণটা তার 
'নাদ্দিষ্ট অবস্থান থেকে বিক্ষিপ্ত হ'য়ে গেছে। কয়েক ঘন্টা বা কয়েক দন ধরে এটা 
হ'তে পারে। এবং অনেক সময় সেটা কগপতে থাকে । তখন বোঝা যায়, পৃথিবীর 
চৌম্বক ক্ষেত্রে আলোড়ন চলছে-_একে বলে “চৌন্বক-ঝাড়ী? ( Magnetic 50000.) । 
সৌরকলঙ্কের বছরগালতে এ রকম চৌম্বক-ঝড় খুব বেশী হয়। সৌরকলঙ্ক 
থেকে অত্যাধক বদযৎকণা-প্রবাহ ছুটে আসে এবং পাাথবার চুদ্বক-ক্ষেত্রকে বিপর্যস্ত 
করে তোলে, বিশেষ করে মেরু অঞ্চলে । চৌম্বক-ঝাড়ের সময় মেরুজ্যোঁত তাই খুব 
উজ্জবল হ'য়ে দেখা দেয় । চৌদ্বক-ঝড়ের সময় আয়নোস্ফিয়ারের বিরাট সব পাঁরবর্ত'ন 
হয়। মগস্তর ত’ খুবই অস্থির হ'য়ে পড়ে । বেতার তরঙ্গের প্রাতফলন দ:ড্কর হয়ে 
ওঠে। সমস্ত আয়নোঁস্ফয়ারটাই এলোমেলো হ'য়ে যায়। রোঁডও সংবাদ আদান-প্রদান 
'বন্ধ হ'য়ে যায়। 

অনেক সময় দেখা যায়, সাতাশ দিন পরপর তীন্র মেরুজ্যোঁত এবং আয়নোস্ফিয়ারের 
চৌদ্বক-ঝাড়ের পুনরাবাঁত্ত ঘটে। মনে রাখতে হবে, সূ্ঘযও 27 দিনে নিজের অক্ষের 
উপর একবার ঘুরে আসে । মনে কর, আজ সৌরদেহে কলঙ্ক দেখা দল এবং সেজন্য 
আয়নোস্ফিয়ারে ঝড় দেখা দল। সূর্য্য ঘুরপাক খাচ্ছে, তাই সৌরকলঙ্কগযীল এক 
প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে সরে যেতে থাকবে । এইভাবে সৌরকলঙ্ক পাঁথবীর বিপরীত 
"দিকে গিয়ে অদৃশ্য হ'লে সৌরকলঙ্ের প্রভাব কমে যাবে, আয়নোস্ফিরার সশ্থির 
হবে, মেরুজ্যোত স্তিমত হবে। সাতাশ দিন পরে সেই সৌরকলঙ্ক পৃথিবীর 
মুখোমুখী হবে (যাঁদ তখনও তার আস্তত্ব থাকে), তখন আবার মেরুজ্যোতির 
উত্জবলতা বাড়বে । চৌম্বকবাড়েরও প্রাবল্য দেখা দেবে। 

বেশী দিনের কথা নয়_এই কয়েক বছর হ'ল বিজ্ঞানীরা নানা যন্ররপাতি দিয়ে 
কন্ত্রিম উপগ্রহ আর রকেট পাঠিয়োছলেন বায়ুমণ্ডলের বাঁহঃস্তরে অর্থাৎ আয়নোস্ফিয়া” 


মরত আলো ৯৮৫ 


রেরও অনেক উপরে । উদ্দেশ্য ছিল বাহঃস্তরের সীমানার মহাজাগাঁতক রশ্মির এবং 
বিদয্তৎকণার তথ্য-সন্ধান। দেখা গেল, নিরক্ষরেখা অণ্ডলের উপরের আকাশের 
বাঁহঃন্তরে বিদ্যংকণার পারমাণ বেশ বেড়ে যাচ্ছে। এটা আগে ভাবতেও পারা যারান, 
ধারণা ছিল আঁধকাংশ 1বিদন্যৎংকণা গিয়ে জড় হবে মেরু অণ্যলের উপরে চুম্বক-ক্ষেত্রের 


চিত্র ৪২ ভ্যান-এলেন স্তরের অবস্থান 

প্রভাবে। কিন্ত; সাক্ষাৎ প্রমাণ পাওয়া গেল, 2000-44000 কিলোমিটার উচ্চতায় 
অর্থাৎ আয়নোস্ফিয়ারের অনেক উপরে একটা পর স্তরে প্রচুর বিদন্ুৎকণার 
(ইলেকট্রন ও প্রোটনের ) ঘনবসাঁত রয়েছে। নিরক্ষরেখা অঞ্চলের. আকাশেই এটা 
ধরা গড়ল। এটা পোঁরয়ে আরও উপরে গেলে প্রায় 15000 কিলোমটার উচ্চতায় আর 
একটা এমান ঘন বিদনুতস্তর রয়েছে। এই স্তরগলোর আশতত্ব আকার করেছেন 
ভ্যান-এলেন আর তখর সহকর্মীরা, এই জন্য এই স্তর দ:'টোকে বল৷ হয় “ভ্যান এলেন 
দীপ্তি স্তর" (Van Allen Radiation belt) অর্থাৎ, পৃথিবীর অনেকটা বাইরে দুটো 
িদনৎ-খোল রয়েছে, (চিত্র ৪২ )। এখন বোঝা গেছে সৌরদেহ থেকে যে বিদযং- 
'কণা-প্রবাহ আসে, সেটার উপর পৃথিবীর চোঁম্বক-ক্ষেত্রের প্রভাব যথেষ্ট দূরে থাকতেই 
পড়ে। ফলে, সৌরকণাগুলো বিক্ষিপ্ত হ'য়ে সপিল পথ ধরে চলতে থাকে । এবং 
তড়িৎ-চুম্বকের বাঁধ অনুযায়ী সেই কণাগুলো দুই মের প্রান্তের মধ্যে যাওয়া-আসা 
ক'রতে থাকে, সরাসরি আর ভূতলের দিকে এগোতে পারে না। সব সময়েই কিছুটা 

নৎকণা এই স্তর থেকে ছুট দেয় বা মস্তি পায়। সেগুলো প্রবল আকর্ষণে মের 
প্রান্তের দিকে চলে যায়। আর তার সাহাযোই মেরুজ্যোতির আবির্ভাব ঘটে। 

এ ধারণাটা যদি সাত্য হয়, তাহ'লে কোন রকমে যদি আমরা হঠাৎ বহিঃস্তরে 
যথেষ্ট বিদন্যৎকণা ছেড়ে দিই, সেগুলো চুম্বকক্ষেব্রের প্রভাবে ভ্যান-এলেন স্তরে যাবে 
এবং নতুন আরও মের;জ্যোত সৃষ্টি ক'রতে পারবে। এটা সত্যই সম্ভব হ'ল। 
1958 সালে 38" দক্ষিণ অক্ষাংশের বায়ংমণ্ডলের বাঁহঃন্তরে প্রায় 500 [িলোমটার 
উপরে টি পরমাণ বোমা বিস্ফোরণ করা হ’ল। সঙ্গে ৯ 
মেরুজেত দেখা গেলই, উপরন্তঃ এক মিনিটের মধ্যে কয়েক হাজার নু 
উত্তর গোলার্ধে পর্বে গণনা অন্যযায়ী নিশ্দিষ্ট জায়গায় মের:জ্যোতির আবিৰ্ভাব 


৯৬ বাতাসের কথা 


হ'ল। বোমা বিস্ফোরণে ইলেকট্রনগীল বিদন্যৎগাতিতে ভ্যান-এলেন স্তরে গিয়ে পড়ে- 

ছল এবং সঙ্গে সঙ্গে সেখান থেকে 1বিদন্তৎকণা ঠিকরে বোঁরয়ে কৃঁত্রম মেরুজ্যোতি সং 

করোছল। এই কৃত্রিম মেরুজ্যোত শুধু বিজ্ঞানের অসামান্য সাফল্য নয়, এটা আমাদের 

তত্ত্াটকে নির্ভুল প্রমাণ ক'রে দিল। এ ধরনের পরীক্ষা পরে আরও করা হয়েছে । 
মাকর্ুভ আলে! (4৫10৬ ) 


রাত্রির নির্মল আকাশ চাঁদ-হীন হ'লেও চারাদকটা একেবারে নিকষ কালো হ'য়ে 
যায় না। একটা আবছা আলো থেকে যায় ৷ ওঁজজবল্য কম হ'লেও সেই 'স্তামত আলোতে 
পথ চলা যায়, বাড়ীঘর চেনা যায়। মনে হবে, এই ক্ষীণ আলো আসছে সুদূর নক্ষত্র 
লোক, নীহারিকা থেকে । কিন্ত? হিসেব কষে দেখা গেল, সেই গ্রহ-তারা ইত্যাদি থেকে 
আসা আলোকের যতটা উজ্জ্বলতা থাকার কথা তার চেয়ে এ আলোর উজ্জবলতা অনেক 
বেশী, প্রায় দ্বিগুণ । এবং এই আলো পৃথিবীর সমস্ত জায়গাতেই পাওয়া যায়! 
এটাও বেশ বোঝা গেছে, সূ্ধযাকরণ দ্বারা বাতাসের আয়ানত হওয়া অথবা মের;জ্যোতির 
অবশেষ থেকেও এই আলো আসে না, বস্ত:তঃ বাতাসের মধ্যেই এই আলোর উৎপত্তি ৷ 
তাই একে বলা যেতে পারে “মারূত আলো” । 

গোধ্লতে বা উষাকালে যে আমরা একটা মনোরম আলো দেখি সেটা কিন্ত; 
আলাদা ৷ সেখানে সর্য্য দিগন্তরেখার নীচে চলে গেলেও তার খাঁনকটা আলোরাশ্ম 
এসে বায়ুর উপরের স্তরে পেশছতে পারে । সেই রাশ্ম সুক্ষ] ধাঁলকণা এবং বাতাসের 
অণ্দুদ্বারা বচ্ছণারত হ'য়ে গোধূলির আলোর সৃষ্টি করে । সূৰ্য্যে যখন নামতে নামতে 
1দিগন্তরেখার 18° ভগ্রী নীচে চলে যায়, তখন আর আলো আসতে পারে না, গোধুলির 
আলোর পাঁরসমাপ্ত হয় আর রাত্রির অন্ধকার নেমে আসে ৷৷ উষার আলোরও এ একই 
কারণ ৷ 

মারত আলোর বর্ণালী পরীক্ষা ক'রে যে সব রেখা পাওয়া গেছে, তা থেকে 1সদ্ধান্ত 
হয়েছে, দিনের বেলায় সর্য্যালোকের হুস্ব তরঙ্গগীল থেকে খাঁনকটা নিয়ে আঁক্সজেন 
অণগ;লি পরমাণুতে ভেঙে যায়। রাতিবেলায় এই 'বাচ্ছন্ন অণুগলৈ আবার 
পঢনমিলিত হ'য়ে অণুতে পরিণত হয়। এই সময় সেই শীল্টুকু ক্ষীণ আলোর আকারে 


০অপু ০-পরমাু ০ অনু 
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বেরিয়ে এসে মারত আলো সৃষ্ট করে। এ সব পাঁরবর্ততনের সময় সামান্য সোডিয়াপ 
এবং ক্যালসিয়াম পরমাণও উত্তেজিত অবস্থায় এসে যায় এবং আলো 1বাকরণ করে! 


ঝয়দ্দষণ নি 
বায়ুদূবণ 


বাতাস সম্পর্কে আর একটা কথা আছে। বর্তমানে বায়, নয়ে__িশেষ ক'রে 
দ্ৰৌপো|্ফয়ারের বায়; নিয়ে_একটা সমস্যা দেখা দিয়েছে। নানা কারণে বার অত্যন্ত 
দ্‌ষিত হয়ে উঠছে। বায়ুর উপর আমাদের জীবন ও স্বাস্থ নির্ভর করছে, সুতরাং 
এই বায়ুদূষণ চলতে থাকলে অবস্থাটা মারাত্মক হয়ে উঠবে ৷ বায়ং্র দণ্যণ খানিকটা 
প্রকীতিজাত, কিন্ত বেশীর ভাগটাই মানুষের কর্মকান্ডের জন্য । ৰ 


বায়:প্ৰবাহ প্রচুর ধ্লিকণা মাটি থেকে বাতাসে নিয়ে আসে; সমদ্র-জলের 
বাচ্পায়নের সঙ্গে যথেষ্ট লবণকণা এসে বাতাসে হাঁজর হয়; উলকা থেকে প্রাত- 
[হতে প্রচুর ভস্ম বায়তে স্থান পায়; তাছাড়া অসংখ্য জীবাণুও সতত বাতাসে 
ভেসে বেড়াচ্ছে। বায়ুদূষণে এগুলি প্রকৃতির অবদান। 


এই শতকে, [িশেষতঃ গত তিন চার দশকে জনসংখ্যা বিপৃলভাবে বেড়েছে। 
জীবনযাত্রার মান উন্নয়নের জন্য কলকারখানা যানবাহন ইত্যাদির দ্রুত প্রসার হয়েছে। 
এই সকল থেকেই বায়ুদূষণ বেশী হয়। বায়্দষণের প্রধান উৎসগীল হল £ 


(১) যানবাহন, মোটরগাড়ী, রেল, এরোপ্রেন ইত্যাদি, (২) কলকারখানা, 
(৩) তাপ-বিদয্তৎ কেন্দ্রের জবালানীর দহন, (৪) গৃহের এবং কারখানার চুল্লী ও 
উনূন (৫) অনাবশ্যক জঞ্জাল ও আবর্জনা (০১০৪০), শুকনো লতাপাতার 
দহন। শেষেরাঁট ছাড়া অন্যগ:লিতে সচরাচর কয়লা অথবা জ্বালানী তেল (পেট্রোল, 
ডিজেল ) পোড়ান হয়। সেইদব থেকে অবাঞ্ছিত ধোঁয়া সতত এসে বাতাসে মিশছে। 
চিমনীর ধেশয়া এবং বাড়ীর চুল্লীর ধোয়া থেকে আববাস পৰিমাণ ধাঁলকণা, বিশেষতঃ 
কয়লার গড়ো, বাতাসে আশ্রয় নিচ্ছে। ধুলোকণা ছাড়াও নানা বিষাস্ত গাস আসছে 
এবং কিছ: কিছ; তরল পদার্থ সুক্ষ বিন্দ; হ'য়ে বাতাসে ভাসছে, কয়লার চূল্লী বা 
চিমনী থেকে উৎপন্ন ধোঁয়াতে সর্বদাই কিছ; সালফার-ডাইঅক্সাইড থাকে, সেটা পরে 
সালাফউারক আাঁসডে পাঁরণত হ'য়ে পড়ে । এর সঙ্গে কিছু অতি সান্দ আলকাতরা- 
জাতীয় তরল পদাৰ্থও থাকে । ঘরের পাখা বা জানালার পর্দার দিকে তাকালেই এর 
আস্তত্ব জানা াবে। যানবাহনের জ্বালানী তেল থেকে নির্গত গ্যাসে হাইড্রোকার্বন- 
জাতীয় জৈব পদার্থ ত’ থাকেই, তার সঙ্গে নাইট্রোজেন অক্সাইডও থাকে । এগুলো 
বিশেষ অপকারী । 


গ্লামাণ্ডলে যেখানে কলকারখানা নেই এবং যান্ত্রিক যানবাহনের চলাচল কম সেখানে 
বায়; বিশেষ দাঁষত হয় না । বায়ুদৃষণ বেশী হর বড় বড় সহরে আর শিক্গনগর- 
গনালতে । আমাদের দেশে বায়ুদষণের পরিমাণ সম্পৰ্কে তেমন কোন পরীক্ষা হয় 
গন, সবেমাত্র সর: হয়েছে। ইংল্যাণ্ড ও আমেরিকাতে অনেকদিন থেকেই এসব 
সন্ধান করা হ'চ্ছে। মোটরগাড়ী, বাস ইত্যাদি থেকে আমোঁরকার যু্তরাষ্টরে বছরে প্রায় 
দশ কোটি টন দূষক বাতাসে প্রবেশ করে আর ফ্যাটরীগঃলে থেকে প্ৰায় তিন কোটি 
টন। চুল্লী আর উনুন থেকে বছরে সেখানে দূষিত পদার্থ বাতাসে আসে 11 কোটি 

৭ 


৯৮ বাতাসের কথা 


টন এবং তাপবিদন্যৎকেন্দ্ৰগহলি থেকে প্রায় দই কোটি টন। পাশের ছাঁব (চিত্র ৪৪) 
থেকে এর একটা ধারণা হবে। 1বাভন্ন দেশে এবং সহরে 
অবশ্য এই অনুপাতের তারতম্য হবে। 

বায়দূষণ থেকে নানারকম ক্ষাতি সাধিত হয়, তার 
মধ্যে প্রধান হচ্ছে আমাদের স্বাস্থ্যের উপর দুষিত বায়নে 
প্রাতিকিয়া। *বাস-প্রবাসের সঙ্গে সক্ষা কণাগ্‌লো, 
যাদের ব্যাস মোটামুটি 10-5 সেমি, ফুসফুসে গিয়ে প্রবেশ 
করে এবং অনেক সময় সেখানেই থেকে যায়। এর ফলে 
খুবই *বাসকস্ট হয়। গলায়, নাকে, *বাসনালীতে প্রদাহের 
সৃষ্টি হয়। সি লিকোসিস খুব সহজে হয়। যক্ষা, 
নিউখোনয়াকে ত্বরান্বিত করে। এসব কণার সঙ্গে অনেক 
জীবাণু কিংবা সান্দ্ৰ তরলও প্রবেশ করে। রন্ডের সঙ্গে 
মিশে গিয়ে নানারোগের সৃষ্টি করে। মানুষের হাঁচি- 
কাশি থেকে বাতাসে যে জীবাণ_ ছাড়িয়ে পড়ে সেটা প্রবাসের 
সঙ্গে অপরের দেহে গিয়ে সেই সব রোগের উপাত্ত ঘটায়৷ 
অনেক সংক্রামক ব্যাধ এইভাবে দুষিত বায়ুর মাধ্যমেই 
বিস্তারিত হয়। ইংল্যান্ডের একটা সমীক্ষায় দেখা গেছে, 
কলকারখানা বা আঁফসের অন;ুপাস্থাতর প্রায় এক-তৃতীয়াংশ 
এই সকল জীবাণুর আক্রমণের ফলে। শুধু মানুষ নয়, 
দণ্যিত বায়ুর গ্যাস গ্রহণের ফলে অনেক জীবজস্তুরও 
চিত্র ৪৪ ক্ষাত হয়। বিষান্ড গ্যাস বাতাসে থাকলে শাকসবজীর 
উৎপাদন ব্যাহত হয়। এই কারণেই বড় বড় ফ্যাকটরীর আশেপাশে বিশেষ শাকসবজী 
বা ছোট গাছপালা দেখা যায় না। বড় বড় প্রধান সরণীতে প্রচুর যানবাহন চলে বলে 
তার দন্পাশেও ফলন খুব সামান্য। অর্থাং বায়ং্দ,যণের ফলে কৃষি এবং শস্যের 
চাষবাসের ক্ষতি হয়। য্যস্তরাষ্ট্ে এই কারণে ক্ষাঁত হয় বছরে পণ্ডাশ কোটি ডলার! 
আবার দাত সবজাঁর জন্য গর ছাগল এরাও রোগাক্রান্ত হ'য়ে পড়ে। পাঁরবেশিক 
আবহাওয়া দূষণের ফলে কী ভীষণ ক্ষতি হতে পারে তার একটি বাস্তব উদাহরণ এক 
সাময়িক পত্রিকা (জ্ঞান ও বিজ্ঞান, জুন, 1982) থেকে উদ্ধৃত করছি। 

ধানবাদ থেকে পয়ত্ৰিশ কিলোমিটার দূরে টুণ্ড্‌তে লেড-স্েষ্টারের কারখানায় 
সা ও রূপা তৈরী হয়। এই পদ্ধাততে সাধারণতঃ সীসার বাষ্প, সালফার 
ডাইঅক্সাইড ও ধূলো নিগ'ত হয়। তা'তে কর্মরত শ্রমিকদের উপর যে অস্বাস্থ্যকর 
প্রভাব পড়ে, তার চেয়েও বেশী ক্ষাত হয় চারপাশের গ্রামের । কারখানা থেকে নির্গত 
ধোয়ানী আঁত মাত্রায় অম্ল এবং সেই জলে সীসা ও সালফেটের মাত্ৰা খুব বেশী ! 
সেটা যথাযথ পাঁরশোধনের বাবস্থা না থাকায় পাশাপাশি অঞ্চলের মানুষ, পশ:পাী 

র মানুষ, পশু 

তি মিনি ভেসে যাওয়া সীসা বাষ্প ৰ 

ফুসফুসে গিয়ে দাঁঘ'স্থায়ী জটিল বুকের রো 
তৈরী করছে মানুষ এবং পশরর। সেই সঙ্গে গাছের পাতা হয় ‘বিবৰ্ণ উদ্ভিদের 


বায়-দষণ ১৯ 


ফলের বৃদ্ধি রোধ ঘটে ৷ জীবজন্তুসহ কৃষ হয় বিপন্ন এই সব ভারী ধাতৃকণা 
ও তাদের রাসায়ানক যৌগের মিশ্রণে দূষিত বাতাস, জল ও মাটি দিয়ে মানয় ও পশ:- 
পাখী প্রত্যক্ষভাবে জটিল রোগে আক্রান্ত হয়; বিশেষ করে স্নায়ুরোগ ও বস্তদ্যেণ ৷ 
একইভাবে ওঁ সীসা তৈরী কারখানার আশেপাশে গাছপালা, ঘস ও সবজীর উপর 
সীসা জমতে থাকে। গবাদি পশুরা এ ঘাস খাওয়াতে তাদের দুধে সীসার মাত্রা 
পরিবেশের মাত্রার চেয়ে অনেক বেশী | ..-.-০-০ কাষিরও স্থায়ী অনিষ্ট ঘটে ৷” 
বায়ুদুষণের জন্য দেশের আৰ্থিক ক্ষতিও হয় প্রচুর। আদ্র“ দুষিত বায়বর 
সালফার-ডাইঅক্সাইড এবং আলকাতরা-জাতীয় ক্ষয়কারী পদার্থগর্াল লৌহ ও অন্যান্য 
ধাতু, কংক্লীট, কাঠ, রবার, নাইলন প্ৰভৃতিকে সহজেই আক্রমণ করে ও ক্ষয় করে, যেমন 
রেলিং জানালার শক ইত্যাদি ৷ গ্রামাণ্ডলের অবাহাওয়ার তুলনায় শিল্পাণ্টলে অন্ততঃ 
গুণ দত ক্ষয় পায়। বাড়ীঘর, জামাকাপড়: ইত্যাদি নোংরা হওয়ার ফলে 
সেগুলোকে ঘনঘন পরিভ্কার করার জন৷ কেবল আঁতরিভ সময়ের বার হয় তাই নয়, 
সেজন্য সোডা সাবানের খরচও অনেক বৃদ্ধি পায়। 
ধেশায়াশা। £ সাধারণতঃ ধোঁয়া আর কুয়াশার সধামশ্রণেই ধে'য়াশার সাষ্ট। ঘন 
ধোঁয়ার প্রচুর সুক্ষ কঠিন কণাগুলোর উপর জলবিন্দৰ এবং অনান্য সান্দ্ৰ তরল জমে 
গাঢ় ভারী অদ্বচ্ছ বয়বীয় পাঁরবেশ তৈরী করে, সেটাই খোয়াশা। একটা গভীর 
আচ্ছাদনের মত ঢেকে থাকে । বড় বড় সহরে ও শিল্প নগরাঁতে, যেখানে প্রচুর ধোঁয়া 
আছে, সেখানেই ধোঁয়াশা বেশী হয়। এর মধ্যে অন্যান্য ক্ষতিকর গ্যাসও থকে! 
মাটির উপরের অপেক্ষাকৃত শীতল ধোঁয়ায্ত বায়ুর উপর যাঁদ একাটি উষ্ণতর বায়,প্তর 
এসে 'স্থাতশীল হয় তবে সহজেই ধোঁয়াশা গড়ে ওঠে এবং দাঁঘ'্থায়ী হয়। অপ্রতার 
বায়;চলাচলের জনা এই ধোঁয়াশার অবস্থা অনেক সময় ধ'রে থাকে, এমন কি তিন চার 
থাকতে পারে। করলার চুল্লী বা ফ্যা্টরী থেকে নিৰ্গত ধোঁয়া থেকে উপ 
ধোঁয়াশাতে যথেষ্ট সালকার ডাইঅক্সাইড থাকে৷ এজন্য শ্বাসপ্ৰশবাসে খর এ 
এবং ফুসফুসের ও *বাসনালীর প্রদাহ হয়। বিষান্ত গ্যাসের জন্য 7 
বৃদ্ধি পায়। নানাস্থানে অনেক ধোঁয়াশা-জানিত দুঘটনা ঘটেছে; কয়েকটি দ 


উল্লেখ করা 
হচ্ছে £__ 
স্থান তারিখ [ 
১। নিউইয়ক 24-30 নভেম্বর তৰ 
1966 
: 4000 
২। লণ্ডন 5-9 ডিসেম্বর মৃত £40 
1952 f 6000 
৩। ডোনোরা 6-31 অক্টোবর মৃতদ্য 8 20, অসুস্থতা 


(1ফলাডেলাফিয়া ) 1948 ৰ 

একটি বিশেষ ধরণের ধোঁরাশা, যেটা যানবাহনের আঁতবিস্ত খোয়া থেকে চি 
সংযোগে তৈরী হয় সেটাকে বলা হয়, আলোক রাসায়নিক ধোরাশা লা ফলে 
chemical 57008 |  জৰালানি তেল, ডিজেল, পেট্ৰোল প্রভাত পোক য়-গদাৰ্থ 
মোটরগাড়ী ও অন্যান্য যানবাহন থেকে নির্গত গ্যাসে হাইদ্ৰোকাৰ্বন য় 


ৰ বাতাসের কথা 


থাকে এবং সেই সঙ্গে তাপের জন্য উদ্ভূত বেশ খানিকটা ন৷ইট্ৰোজেন অক্সাইডও 
(N০0, N০ঃ ) থাকে। সূষালোকে এই সব পদার্থগীলির আলোক-রাসায়নিক 
বিক্রিয়া ঘটে এবং হাইড্রোকার্বন-জাতীয় জৈব পদার্থগীল জারত হয়; কিছু ঝাঁঝালো 
এবং বিষাক্ত পদার্থের সৃষ্টি করে। এই পদার্থের মধ্যে থাকে বিশেষ ক্ষাতকর পার- 
আব্স-আসিটাইল নাইউ্রেট, সংক্ষেপে PAIN ৷ যানবাহনের ধোঁয়া থেকে উৎপন্ন 
ধোঁয়াশাতে যথেষ্ট PAN থাকায় তা দুঃসহ। লস এঞ্সেলস সহরে এ রকম 
ধোঁয়াশা বেশী দেখা যায়। আমৌরকা ও পাশ্চম ইউরোপের বড় বড় সহরেও এরূপ 
ধোঁয়াশার প্রাদুর্ভাব রয়েছে । 

ধেয়াশার সালফার-ডাইঅক্সাইড বাতাসের আর্দ্র বস্ত;কণার সঙ্গে [মিশে কলয়ডীয় 
এয়ারোসল তৈরী করে । এটি ধ্বাসযন্ে প্রবেশ ক'রে বিপাত্ত ঘটায়। সামান্য পরিমাণ 
(100 215/709) গ্রহণ করলে বিশেষতঃ বয়স্ক ব্যান্তিরা গুরুতর ব্রকাইটিস রোগে 
আক্রান্ত হন। এমনকি তরুণ ও শিশদ্দেরও শ্বাসকষ্ট দেখা দেয়। হখপানির 
রোগীদের মৃত্য্যও হ'য়ে থাকে । 

ধেয়াশাতে নাইব্রোজেন-ডাইঅক্সাইড থাকে । এই গ্যাস (109) 0.5 নিষূতাংশ 
(ppm ) বায়তে থাকলে উদ্ভিদ ও ফলাঁদর বৃদ্ধি রোধ করে। আরও বেশী 
পরিমাণ থাকলে € ৯100 9০0.) *বাসনালী আক্রান্ত হয় এবং নিউমোনিয়া হয় । 

যানবাহনের মোটরের ভিতরের ঘর্যণকালে ছু ওজোন তৈরী হয় এবং সেটা 
ধোঁয়াশাতে থাকে । 1 ০০০০ মাত্রার ওজোন অল্প সময়ের মধোই উদ্ভিদের প্রচুর 
ক্ষত করে। [বিশেষ ক'রে মটরশ'ুটি জাতীয় গাছের পাতা, তামাকপাতা প্রভাঁতকে 
একেবারে 1ববৰ্ণ ও নস্ট ক'রে দেয়। এটা *বাসকম্টেরও একটা কারণ । 

আলোক-রাসায়ীনক ধেশয়াশাতে রয়েছে ঝাঁঝালো আ্যাক্রোলন, PAN ইত্যাঁদ। 
এগ লো থেকে খুব চোখের যন্ত্ৰণা হয়। তাছাড়া সামান্য পরিমাণ PA সবুজ 
উদ্ভিদের মারাত্মক ক্ষাত করে । 

ধোয়াশার জন৷ স্যগলোকের আঁধকাংশই এসে মাটিতে পেশছয় না। পাতার 
সালোকসংশ্লেষ ব্যাহত হয় ও উদ্ভিদের বৃদ্ধি হয় না। আমাদের দৈহিক ক্বাস্থ্য এবং 
মানাসক স্বাস্থা উভয়ের উপরেই সূ্ধযালোকের বিশেষ প্রভাব আছে। সূ্ধযালোকের অভাবে 
কর্মক্ষমতা অনেকটা হাস পায়। দীর্ঘ সময় স্তিমিত আলোতে অথবা অন্ধকারে কাজ 


করলে বিষগতা এসে পড়ে। পরোক্ষে এসব উৎপাদনে 
র র ক্ষত করে। য়াশার 
জন্য যানবাহন চলাচল সাঁমিত থাকে। ২1০1১ 


এর জন্যও কোটি কোটি টাকার ক্ষতি 
এই মানুষের তৈরী উৎপাত থেকে মুক্ত পাবার জন্য এ 


র ত]াঁদ বাধ্যত র জন্য 
অনেক দেশেই আইন তৈরী হচ্ছে। এ লৱণ 
Ed 


# * ক 
লা বি কম্বলটা মাড় দিয়ে আছে । তাই আমাদের আত্তিদ্ব। শুধ 
জেন দিয়ে আমাদের দনিশ্বাস-প্ৰধ্বাস, তথা প্রাণ ধারণে বাতাস সাহায্য 


করছে তাই নয়, সমস্ত জীবজগতের খাদ্যের প্রধান যোগানদারও বাতাস । বাতাসের 


বায়জ্যোত ১০১ 


কার্বন-ডাইঅক্সাইডের উপর নির্ভর ক'রে উদ্ভিদ জগতের আঁ্ত্ব আর বাদ্ধ। 
আর সেই উদ্ভিদই মেটাচ্ছে সমস্ত প্রাণী জগতের খাদোর প্রয়োজন। 

শুধ তাই নয়, যাঁদ এই বাতাসের মোড়কটা হঠাৎ কোন কারণে উঠে যায় 
বা লোপ পায় তাহ'লে দিনের বেলা সর্য্যের সমস্ত রশ্মি সরাসাঁর পৃথিবীর 
উপরে পড়বে আর খাঁনকক্ষণের মধ্যে সমস্ত কিছু পুড়ে ছাই হয়ে যাবে। সমন 
শীকয়ে গিয়ে শুক মরতে পাঁরণত হবে। জীব্জগতের আস্তত্ব লোপ পাবে। 
আর রান্রিতে হ'লে সব ?িছ জমে এত হিমশীতল হবে যে প্রাণের কোন আস্তত্ব 
থাকবে না। 

বাতাস আছে, তাই উচ্কার হাত থেকে রক্ষা পাঁচ্ছি। বাতাস না থাকলে লক্ষ লক্ষ 
উদ্কাপণ্ড এসে সারা পৃথিবীকে ক্ষতাবক্ষত করে তলত আর আগুন ধরিয়ে দিত ৷ 

শব্দ যে কম্পন সৃষ্টি করে সেটা বাতাসের মাধ্যমে চার্রি্দিকে পাঁরচালিত 
হয়। সেই কম্পন এসে যখন কানের পর্দায় আঘাত করে তখন মাঁস্তচ্ক 
সেটা জানতে পারে। 1বাঁভন্ন তরঙ্গের কম্পন থেকে মাস্তচ্ক বাভিন্ন শব্দের পার্থক্য 
ধরতে সক্ষম। বাতাসই আমাদের শব্দের পাঁরবহণকারী। বাতাস আছে তাই 
যেমন মেঘগর্জন শুনতে পাই, শুনতে পাই পাখীর কুজন, তেমাঁন আবার" শুনতে 
পাই লতা মুঙ্গেশকরের স:রলহরী ৷ বাতাস যদি শব্দ বহন না ক'রত, তাহ'লে 
[ক হ'ত £ উচ্চারণও হ'ত না, কথাও বলা যেত না। 

বাতাস আছে, তাই বসুন্ধরা এত শস্যশ্যামলা, ধরিল্লীর এত রূপ। বাতাস 
আছে, তাই মেঘকে ধরে রাখছে, বাতাসের জন/ই ত মাথার উপরের আকাশ এত 

য়। 

সুদূর অতীতে মানুষের প্রত্যয় ছিল যে পণভ্ত ধ্দয়ে হীন্দর়গ্রাহ্য জগতের 
স্াষ্ট, বাতাস তারই একটি, সে ধারণা থেকে অনেকদুরে আসর! সরে এসেছি। 
স্বাভাবিক অন:সান্ধৎসা মানকে নানা পরাঁক্ষা-নিরাদ্ায় উঃ 
ফলে মানুষ বাতাসের রাজ্যের যেসব কথা জেনেছে, যেসব আঁভজ্ঞতা লাভ করেছে 
তারই সংক্ষিপ্ত সংবাদ রয়েছে এই পঞ্ঠো গুলিতে ৷ কিন্ত: এখনও জানার অনেক বাকী । 
আয়নোস্ফয়ার সম্পর্কে আঁত সামান্যই এ পর্য্যন্ত জেনোঁছ আমরা ৷ উপরের স্তরের 
পদুঙ্খানুপঃজ্খ পাঁরচয় এখনও আমাদের গোচরে আসে {ন ৷ একথা সত্য, বায়,র অনেক 

ছুই আমরা নিজের প্রয়োজনে সার্থক প্রয়োগ বরেছি। ক বারের 
সংঘটন্রাকুয়াগ:ীলকে এখনও আমরা আয়ত্তে আনতে পাঁরান। কিন্তু যে মান্য 
আজ পরমাণুর কেন্দু থেকে শক্তি আহরণ করছে, যে আজ অনায়াসে চাঁদের বর 
পদচারণ করছে, সেই মানুষ যে প্রকিয়াগ্ীলকে নিজের আয়ত্তে আনতে পারবে, সেটা 
স্থানাশ্চত। সোন মানুষ নিজের ইচ্ছামত বৃষ্টি নামাবে, মেঘের বিদনতৎভার টেনে নিয়ে 
এসে নিজের প্রয়োজনে লাগাবে, বায়প্রবাহের গাঁতশস্তিকে সংগ্রহ ক'রে মোঁসন 
চালাবে, ঝড়বঞ্জাকে সংরোধ করে তার প্রলয় তাণ্ডব থেকে নিজেকে রক্ষা করবে 


সেই সম্ভাবনা রয়েছে । 


